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Die histologischen Verinderungen der
Driisen bei ihrer Titigkeit

von

R. Metzner.
(Hierzu Tafel II und III am Schluf.)

Von zusammenfassenden Darstellungen des gesamten Stoffes, bzw. einzelner
Abschnitte sind aus neuerer Zeit folgende zu erwiihnen, in denen sich auch die
Literatur ‘tber die dlteren Werke findet:

R.Heidenhain, Physiologie der Absonderungsvorginge (Hermanns Handb. d. Physiol.
5, 1, Leipzig 1883).

Altmann, Die Elementarorganismen, 2. Aufl.,, Leipzig 1893.

V. v. Ebner, Anat. der Verdauungsorgane (Kolliker-Ebners Handb. d. Gewebelehre
3, 1, 6. Aufl,, Leipzig 1899).

A, Oppel, Lehrbuch der vergl. mikroskop. Anatomie; 1. Band, Der Magen, Jena 1896;
2. Band, Schlund und Darm, Jena 1897; 3. Band, Mundhéhle, Bauchspeicheldriise
und Leber, Jena 1900. Dieses im grifiten MaBstabe angelegte Werk enthilt wohl
naheza vollstindig die enorm angewachsene Literatur und ist daber zu einem
unentbehrlichen Hilfsmittel fiir einschliigige Arbeiten geworden,

Ergebnisse der Anat. u. Entwickelungsgeschichte, herausgegeben von Merkel und
Bonnet, Wiesbaden. Was bis zum Jahre 1899/1900 in den von Flemming,
Oppel u. a. gegebenen Ubersichten enthalten war, hat Oppel in obigem Werke
eingehend beriicksichtigt; vom X. Band 1900 der Ergebnisse ab hat A. Oppel
ebenfalls die Berichterstattung iiber die Anatomie und Histologie des Verdauungs-
apparates iibernommen.

A. Gurwitsch, Morphologie und Biologie der Zelle, Jena 1904.

In Schéafers Textbook, Bd.I, Edinburg und London 1898:

Langley, L. N., The Salivary Glands, p. 475 ff.

Edkins, Mechanism of Secretion of Gastric, Pancreatic and Intestinal Juices., p. 531 fI.
Withrend der Abfassung des Manuskripts erschien:

A. Noll, Die Sekretion der Driisenzelle. Ergebnisse der Physiologie, herausgegeben
von Asher u. Spiro, IV. Jahrgang, Wiesbaden 1905.

Die Beobachtungen R. Heidenhains, wie er sie in den Studien des
Physiologischen Instituts zu Breslau, in Pfliigers Archiv und zuletzt zusammen-
fassend in dem von Hermann herausgegebenen Handbuche der Physiclogie
niedergelegt hat, eriffneten seinerzeit ein ganz neues Feld der Forschung;
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900 Methodisches (Fixierung und Nachbehandlung).

wie wenig das Gebiet noch von zeitgendssischen Physiologen beachtet wurde,
hat Heidenhain selbst in der FEinleitung zur Handbuchbearbeitung ge-
schildert. Um so mehr wurde aber in der relativ kurzen Zeitspanne von
Heidenhains ersten Untersuchungen ab bis heute dies Feld bearbeitet,
so dafi die Literatur schon schwer iibersehbar geworden ist. Der Anlage
des vorliegenden Handbuches entsprechend, mull eine umfassende Be-
arbeitung von vornherein ausgeschlossen bleiben.

Der mir gewordenen Aufgabe gemill soll in knappem Rahmen eine Dar-
stellung der histologischen Veriinderungen der Driisen, bzw. der Driisenzellen
entsprechend den neueren Anschauungen gegeben werden. Diese Anschau-
ungen nehmen weit mehr, als dies frither geschah, auf die im Protoplusma
der Driisenzellen sich abspielenden Vorgiinge Riicksicht, vornehmlich auf die
im Protoplasma enthaltenen Kérnchen (Granula); die Rolle des Kerns tritt
mehr zuriick. Dies geschieht einmal, weil bei der Untersuchung frischer,
lebender Driisen, auf welche mit Recht das grilite Gewicht gelegt wird, Ver-
dinderungen des Kerns in der titigen Driise nicht mit Sicherheit beobachtet
worden sind, und zum anderen, weil auch die Untersuchungen fixierten und
gefiirbten Materials beziiglich des Kerns nur weniges beigebracht haben,
das nicht bestritten und angezweifelt wiire. Die riiumliche Beschrinkung
gestattet nicht, die Vorgiinge in den einzelnen hier behandelten Organen —
d.h. den Verdauungsdriisen mit Ausnahme der Leber und der Niere.
deren histologische Verhiiltnisse im Kapitel iiber die Absonderung des Harns
kurz geschildert wurden — jeweils eingehend zu besprechen. Eine etwas
eingehendere Schilderung der allgemein zu beachtenden Vorginge soll an
Hand spezieller Darstellung der Speicheldriisen und verwandter Organe
(Trinendriisen, Zungendriisen) versucht und danach bei der Schilderung
der Magen- und Darmdriisen bzw. des Pankreas darauf Bezug genommen
werden. Die Driisen ohne Ausfithrungsgang nebst den Langerhansschen
Inseln des Pankreas werden hier nicht beriicksichtigt; von den Hautdriisen
sind Talg- und Schweibidriisen in den Kapiteln iiber Hauttalg- und Schweill-
sekretion besprochen worden; sie finden hier nur beiliiufig Erwihnung, ebenso
wie gewisse Hautdriisen niederer Vertebraten, welche zur Vergleichung heran-
gezogen werden sollen. Im Kapitel itber die Physiologie der Geburt und des
Wochenbettes erfihrt die Absonderung der Milchdriise ihre Besprechung.

Methodisches.

Es wird nicht zu umgehen sein, in eine kurze Betrachtung der Methodik
der Untersuchung (Fixierung, Firbung usw.) einzutreten, auch neue, von
mir ausprobierte Methoden kurz zu beschreiben,

Durch die A. Fischerschen Untersuchungen') ist ja ein nachhaltiger AnstoB
gegeben worden, die Bilder, welche wir an den gefiirbten Schnitten fixierter Organe
erhalten, und nicht zunletzt die Granulabilder, mit mibtranischen Augen zu be-
trachten. An dieser Stelle kommen vornchmlich die Resultate Fischers in Betracht
soweit sie Osmiumlésungen bzw. Osmiumgemische betreffen. Genannter Autor erhielt
aus Lijsungen von Deuteroalbumose, Pepton, Hiimoglobin, Nucleinsiure und Nuclein

1) Anat. Anzeiger 9 (1893/1894), 10 (1894/1895) sowie: Fixierung, Firbung
und Bau des Protoplasmas, Jena 1899.
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cranulire Fillungen mit Osmiumsiure, Kaliumbichromat bzw. durch die Kom-
bination beider (Altmanns Gemisch), wenn diese Losungen sauer reagierten.
Die erzeugten Granula waren von verschiedener Grife, je nach der Konzentration,
in welcher die genannten EiweiBkorper vorhanden waren; sie liefen sich mit ver-
schiedenen Reagenzien spezifisch elektiv firben, z. B. naeh Altmann durch Saure-
fuchsin mit nachfolgender Differenzierung durch Pikrinalkohol. In neutraler oder
alkalischer Losung trat keine Fillung auf (auber in Hiimoglobinlésungen, doch
auch nur langsam), und Fischer selbst (L. c¢. 8. 17) gibt zu, daB Altmanns
Meinung, sein Gemisch bzw. Osmiumsiure giben Kkeine Artefakte, richtig ist, soweit
neutrale oder alkalische Gewebsteile in Betracht kommen. Dies ist bei tierischen
Geweben meistens der Fall, wenn wir von der Magenschleimhaut in gewissen
Stadien der Verdauung absehen, bzw. von den hier nicht weiter zu erdrternden
Fillen, wo ,saure Kerne“ vorliegen, wie in Ovarialeiern usw. (vgl. Fischers [L c.
S. 14] Betrachtungen iiber die von Flemming') infolge von Osmiumwirkung
beobachteten Kernveriinderungen). Auferdem wiiren fiir die meisten hier in Betracht
kommenden Organe Albumosefiillungen kaum anzunehmen.

Das eben Gesagte gilt natiirlich nur fir die Fixierung von Organen bzw.
Organstiicken, welche dem Korper des lebenden Tieres entnommen sind oder
wenigstens so kurze Zeit nach der Totung, dal eine postmortale Siuerung oder
sonstige Veriinderung noch nicht eingetreten sein konnte. Wenn also sowohl
Osmiumsiure als auch Kalibichromat, bzw. ein Gemisch beider auler dem Himo-
globin in keiner der untersuchten EiweiBlosungen (Albumosen, Pepton, Serum-
albumin, Serumglobulin, Kasein, Nuclein, Nucleinsiiure; vgl. Fischer, 1 ¢, Tab. 17)
bei alkalischer oder neutraler Reaktion Fillungen bewirken, so wirft Fischer
(ebenda) die Frage auf, ob Altmanns Gemisch iiberhaupt bei alkalischer Reaktion
fixiere, ob nicht die nachtriigliche Wirkung des Entwiisserungsalkohols dann die
,Hauptarbeit” besorge. Denn da beim Auswaschen der fixierten Priaparate alle
nicht gefillten, noch in Lisung befindlichen EiweiBkérper keineswegs entfernt
werden — es gehen nur die dialysierbaren Stoffe heraus — so konnten bei Nach-
hiirtung in steigendem Alkohol durch denselben, sobald die entsprechende Konzen-
tration erreicht ist, nachtriglich sehr wohl die oben genannten Eiweilkorper gefiillt,
hzw. alle, mit Ausnahme der Peptone, Albumosen und der Nucleinsiure, durch den
langen Aufenthalt koaguliert werden (vgl. Fischer, l.c. 8.124f). Dem gegeniiber
ist einzuwenden, dal nach Bethe und Monckebergs®) Beobachtungen Eiweil-
losungen durch OsO, allerdings nicht gefillt, aber doch so verindert werden, dal
auch Alkohol und andere fillende Agenzien den homogenen Zustand nicht mehr
dindern.

Doch soll hierauf nicht niher eingegangen, sondern mit Nachdruck darauf
verwiesen werden, dalf jedesmal nur der Versuch entscheidet. Jedermann kann
sich leicht davon iiberzeugen, daf z B. eine in Altmanns Gemisch oder in einer
der von mir angegebenen Fixationsfliissigkeiten — bei denen Kochsalzlésungen
statt des Wassers als Losungsmittel fiir die Osmiumsiiure dienten und welche dann
allein oder mit Kalibichromat gemischt wurden, z. B. 4 bis 5 proz. 0s0,-Lisung in
1'/g bis 3 proz. ClNa-Liosung 3 Volumina - 1 Vol. gesittigter wiisseriger Kali-
bichromatlosung — fixierte ,Eiweilidriise® (etwa die Parotis einer Katze), nach dieser
Fixierung in diinnen Schnitten unter dem Mikroskop beobachtet, sich ganz anders
verhiilt auf Zusatz von Reagenzien, als diinne Schnitte des frischen Organs. Eine
solche fixierte Parotis gleicht, bis auf Durchsichtigkeit und Farbton, vollstindig
dem Bilde, das die frische Driise bietet, und dies Bild iindert sich nicht merklich,
ob man Wasser oder Alkohol in wechselnder Konzentration zuflieBen lifGt. LGt
man dagegen Wasser zur frischen Driise fliefen, so werden nach kurzer Zeit die
Granula undeutlich, sie schwellen, und bei langer Einwirkung verschwinden sie
ganz; dinner Alkohol sowie diinne Salzlosungen bringen auch noch Schwellung
hervor, indes die Granula in starkem Alkohol eher etwas sehrumpfen, zugleich
aber in feinkdrniger Weise gerinnen, bzw. gefiillt werden. Die Fixierung in
Osmiumlosung mull also die Granula einer serbsen Driise — die Eiweiligranula,

') Arch. f. mikr. Anat. 4D (1895). — *) Ebenda 54 (1899).
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wie sie oft genannt werden — und ebenso den Kern usw. derart veriindert haben,
da Wasser und Alkohol nachtriiglich keine bedeutenden Anderungen mehr hervor-
bringen konnen. Gerade gegeniiber dem bei jeder Reaktion, und zwar dauerhaft
gegen Wasser usw. fillenden konzentrierten Sublimatlosungen und dem absoluten
Alkohol, der allerdings Albumosen nicht dauerhaft fillt, stellt die Osmiumsiure
ein Fixierungsmittel dar, das bei entsprechender Nachbehandlung (s. u.) eine Reihe
von Organen, bzw. deren Zellen in einem Zustande erhilt, der ihre Architektur
sehr #hnlich der am frischen, iiberlebenden Priiparat zu beobachtenden darstellt.
Es gibt daher schon eine ganze Reihe von Histologen (Henneguy, Lecons sur la
cellule, p.42 u. 61), welche das Sublimat durchaus verwerfen, da es Artefakte her-
vorbringe. — Wenden wir die Osmiumsiure oder das Altmannsche Gemisch da-
gegen auf Schleimzellen an (Gland. submaxillaris, retrolingualis, orbitalis usw.),
so erhalten wir keine unverinderte Fixierung, es sei denn, daf die Osmiumsiure
in Gegenwart von sehr wenig Fliissigkeit einwirke. Langley!) beobachtete, daf
Osmiumsiurelésungen von 0,5 bis 2 Proz. die Granula der Schleimdriisen schwellen
machten. Die Granula wurde dabei immer undeutlicher, und bei Vorhandensein
von Osmiumlésung in groBem Uberschuf verschwanden sie, indem sie in Losung
gingen; zugleich entstand durch dies Schwellen der Granula ein feines Netzwerk
(s.u.). Hing er dagegen kleinste Stiickehen der frischen Driise in Osmiumdampf,
so konnten die Driisenzellen in einem dem frischen gleichenden Zustande erhalten,
die Stiicke in Paraffin geschnitten und die Schnitte in Methylenblau gefirbt werden.
In der Vorschrift (Proc. Physiol. S8oe. 2 [1889]) fiir die Nachbehandlung gibt
Langley folgendes an: Abwaschen der BStiicke in Wasser fiir wenige Minuten,
30 Proz. und 50 Proz. Alkohol je 15 Minuten, 75 Proz. und 95 Proz. Alkohol je eine
halbe Stunde, darauf eine bis zwei Stunden in absolutem Alkohol, /, bis 1 Stunde in
Benzol und dann Einbetten in hartes Paraffin. Die stark quellende Wirkung von
Alkohol auf frische Schleimgranula duflert sich nach Langley bis zur Konzentration
von 70 Proz. ; starker Alkohol lit die Granula in unregelmiifigen Formen schrumpfen.

Hardy?®) hat in einer eingehenden Studie iiber das Verhalten von kolloidalen
Losungen gegeniiber Fixationsmitteln auch vergleichsweise das Verhalten von
Granulis reiner Schleimdriisen (Gl. orbitalis vom Kitzchen) untersucht. Fixierte
er Stiickchen der Driise in absolutem Alkohol, so wurden dieselben keineswegs da-
durch vollstiindig gehiirtet, denn in diinnem Alkohol oder in Wasser wurden sie
wieder weich. Die Granula waren nur zum Teil und nur in etwas gequollenem
Zustande erhalten, zum Teil waren sie verschwunden oder kriimelig geschrumpft
bzw. zu mehreren verklumpt. Diinne Schnitte der in Alkohol gehiirteten Driise,
mit alkoholischem (90 Proz.) Methylenblau gefirbt, liefen alles, was Schleimgranu-
lum war oder von Schleimgranulis stammte (Klumpen usw.), in sattem, opakem
Blau erscheinen, indes das homogene Protoplasma an der Zellbasis und die von
ihm ausgehende intergranuliire Substanz (Wabenwerk) sehon griin gefiirbt waren.
Berieselte Hardy diinne Schnitte solcher in absolutem Alkohol gehiirteter Priparate
mit Methylenblauldsung in verdiinntem Alkohol und beobachtete giimstige diinnste
Stellen am Rande des Priiparates, so sah er — bei einer Konzentration von 60 Proz.
— die Granula schwellen und rasch etwa ihr doppeltes Volumen annehmen, indem
ihre Durchmesser im Verhiiltnis 3:4 wuchsen. 8ie bleiben dabei noch deutlich
sichtbar, aber ihr opakes Blau geht in einen durchscheinenden Purpurton iiber,
das intergranulire Wabenwerk indert seine Farbe von Griin in Blau. Geht der
Prozentgehalt der alkoholischen Methylenblaulésung noch weiter herab, so schwellen
die Granula immer mehr an, werden immer undeutlicher, zuletzt sieht man nur
noch das blan gefiirbte Wabenwerk, das jetzt zu aulerordentlich diinnen Winden
ausgedehnt ist. Ist der Alkoholgehalt bis auf 40 Proz. gefallen, so kann man durch
Steigerung der Alkoholkonzentration die Zellen und Granula wieder auf ihr an-
fingliches Volumen schrumpfen machen, aber die Granula erlangen ihre starke
Firbbarkeit nicht wieder. Fillt die Konzentration auf 30 Proz., so zerreifit das
Zellprotoplasma ; hiilt man sie aber iiber diesem kritischen Wert, so kann man die

') Proc. Roy. Soc. 40, 342, 18868 u. Journ, of Physiol. 10, 423, 1889 und
Proceed. Phys. Soc. 1889, No. 2. — *) Journ. of Physiol. 24, 150 f,, 1899,
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Zellen und Granula mehrmals schwellen und schrumpfen machen. Granula sowohl
als Zellen schwellen immer zusammen auf und ab; die Grofe einer fixierten Zelle
zeigt nicht, ob und wieviel sie bei der Fixation etwa geschwollen ist.

Die Ubertragung in Xylol und die Einbettung in Paraffin inderten dann den
physikalischen Zustand des Gewebes erheblich; das Wabenwerk (Protoplasma-
geriist) ist jetzt vollstindig fixiert und unausdehnbar geworden, die Granula da-
gegen hatten noch einen, wenn auch geringen Grad ihrer Quellbarkeit behalten.
An sehr diimnen Schnitten schoben sie sich daher beim Quellungsversuch iiber die
diinnen Wabenwiinde empor. Das Protoplasmageriist zeigte noch den Zusammen-
hang mit dem basalen Plasma, es firbte sich mit Methylenblau griin, aber die
Granula hatten ihre Fiirbbarkeit vollkommen eingebiiit. Die Messung ergab, daf
Granula und Maschen sich an Zahl entsprachen, dali aber die ungequollenen
Granula die Maschen nicht ganz ausfiillten; es war also wobl ein leicht l6slicher
Stoff bei der Fixation aus dem kolloidalen Plasma oder aus den Granulis oder
aus beiden ausgetreten. An den sehr dtinnen Schnitten — sie waren mindestens
halbmal so diinn als die mittlere Maschenweite — waren die Maschenfiden immer
ohne Liicken, es konnte also nicht sowohl ein Netzwerk, als vielmehr der
Durchschnitt durch ein Wabenwerk (honeycomb) vorliegen.

Die Fixation allerkleinster Stiicke der Driisen (von neugeborenen Kitzehen,
also mit sehr zartem Gewebe) in Osmiumdampf zeigte, daB nach achtstiindiger
Suspension und Nachbehandlung mit absolutem Alkohol, Xylol und Einbettung in
Paraffin, Aufkleben der Schmitte mit 95 proz. Alkohol die Granula noch quellbar
waren in Wasser; erst eine 24stiindige Fixation machte sie anniihernd unquellbar,
aber auch hier waren selbst an kleinen Stiicken nicht simtliche Granula kon-
serviert, vielmehr fanden sich in manchen Zellen etliche aneinandergeklumpt,
indes der Rest der Zelle von distinkten Kornern erfiillt war. Dies liegt meiner
Ansicht nach daran, daf in Schleimdriisen manche Granula durch Fliissigkeits-
aufnahme oder sonstige Anderung — in frischen Zellen erscheinen sie matter,
weniger deutlich — sich gegen die iibrigen schon verdindert haben und dann solche
Zusammenballungen zeigen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB nur die Vergleichung der Bilder des
frischen, noch lebenden oder iiberlebenden Gewebes und derjenigen, welche durch
<das Fixierungsmittel erhalten wurden, iiber Wert oder Unwert eines solchen ent-
scheiden kann; daf dabei nicht versiumt werden darf, durch successive Einwirkung
der fir die ,Nachbehandlung® zu verwendenden Substanzen (Waschfliissigkeiten,
Entwisserungsmittel) auf Schnitte, die vom Organ direkt aus der Fixierungs-
fliissigkeit gewonnen wurden, sich zu {iberzeugen, ob die Fixierung diesen gegen-
iiber eine vollkommene war, oder ob nicht einzelne Strukturelemente noch nach-
triiglich Verinderungen unterliegen. Die auffallend ungeniigende Fixierung, welche
Schleimdriisen durch das Altmannsche Gemisch mit der fiblichen Nachbehandlung
des Spiilens in fliefendem Wasser, Hiirtens in steigendem Alkohol usw. erfahren
(vgl. hierfiir Fig.1, Taf. 28 der zweiten Auflage des Altmannschen Werkes, wo
die Schleimzellen nur leere Maschen und allein die ,Halbmonde“ eine granulire
Struktur zeigen), hatte mich schon im Jahre 1889, als ich unter Altmanns Leitung
arbeitete, auf den Gedanken gebracht, die anscheinend auf Schleimzellen so stark
quellend wirkenden wiisserigen Osmiumldsungen durch solehe in Kochsalzlisungen
zu ersetzen. Die damals an Becherzellen damit erhaltene gute Konservierung der
Schleimgranula hat mich dann spiiter veranlalit, die Os O, ClNa- Lisungen weiter
auszuprobieren. Dabei fand ich jedoch, dal einmal diejenigen Driisen, welche, wie
die Submaxillaris der meisten Tiere, nicht reine Schleimdriisen sind, sich recht
verschieden gegeniiber dem gleichen Fixans verhalten, zum anderen aber, dal auch
reine Schleimdriisen — wie die Gl orbitalis — verschiedener Tiere ebenfalls un-
gleiche Resultate unter wenigstens duferlich gleichen physiologischen Bedingungen
(Hunger usw.) geben. Eine Liosung von 5Proz. 0s0, in 3proz. ClNa-Lisung,
gemischt mit '/, Volumen kalt gesiittigter Kalibichromatlosung, gibt fiir die Sub-
maxillaris der Katze, fiir fast alle Becherzellen, fiir die Glandula orbitalis der
Katze ausgezeichnete Resultate, indes sie vorliufig fiir andere, z, B. fiir die Retro-
lingnalis des Igels, versagt.



904 Methodisches (Fixierung und Nachbehandlung).

Aus dem Obigen ergibt sich aber weiterhin mit Notwendigkeit, das , Wiissern®
der histologischen Vorschriften mit Vorsicht anzuwenden. Z. B. kann das Aus-
waschen der mit Osmiumgemischen fixierten Priiparate mit Vorteil durch Kochsalz-
losungen anstatt durch Wasser geschehen, ebenso soll die Nachhirtung solcher
Priiparate gleich mit starkem Alkohol begonnen werden. Man erhilt dann z. B.
auch mit Altmanns Gemisch leidliche Priparate von Schleimdriisen.

‘Wenn oben hervorgehoben wurde, dafll nur die mikroskopische Kontrolle des
frischen iiberlebenden Organs vor Tiuschungen durch fixierte und gefirbte Pripa-
rate schiitze, so darf man andererseits nicht verlangen, dafl das frische Priparat
ohne weiteres alles zeige, was an Strukturelementen vorhanden ist. Das frische,
ohne YZusatzfliissigkeit untersuchte Priparat, bzw. die unter giinstigen Umstdnden
direkt innerhalb des Kreislaufs beobachteten Organe (Pankreas von Kiithne und
Lea, Parotis des Kaninchens von Langley, Zungendriisen von Biedermann,
Nickhautdriisen von Drasch) lassen nur Elemente erkennen, deren Brechungsindices
voneinander bzw. vom umgebenden Medium verschieden sind. Die verschiedenen
Quellungszustinde konnen es sehr wohl mit sich bringen, dali Zellteile verschiedener
Funktion und verschiedener chemischer Zusammensetzung doch gleichen Brech-
zustand haben; geringfiigige Anderungen dieses Quellungszustandes werden dann
aber solche Elemente hervortreten lassen, und die Erfahrungen der dlteren Autoren,
sowie in neuerer Zeit von Langley, Noll, Michaelis, Arnold zeigen, wie z. B. ein
Zusatz einer 2 proz. Kochsalzlosung Kornchen usw. im anscheinend homogenen Proto-
plasma hervortreten labt. Mit noch viel mehr Erfolg bedient man sich fiir solche
Zwecke der vitalen Firbung, d. h. der Eigenschaft gewisser granuliirer oder fidiger
Elemente, Farbstoffe aus sehr verdiimnten Losungen zu speichern. Diese vitale
Firbung hat durch Ehrlich, Michaelis, Arnold, Gurwitsch und viele andere
eine ausgedehnte Anwendung erfahren, und es sind von Overton die Bedingungen,
denen zufolge gewisse Farbstoffe elektiv vital firben, auf den Chemismus der Ge-
bilde, bzw. auf die Anwesenheit oder das Fehlen gewisser Stoffe in ihnen zuriick-
gefithrt worden, wobei sich dann Ankniipfungen an die von H. Meyer aus-
wefiithrten Untersuchungen iiber Teilungskoeffizienten ergaben. ks eriibrigt, hier auf
diese Vorgiinge niher einzutreten, da sie durch Overton an anderer Stelle dieses
Handbuches eine eingehende Darstellung erfahren. Einiges davon ist von mir in
dem Absehnitt iiber die Absonderung des Harns (Histologie der Niere) erwihnt
worden. In Hinsicht auf die Wichtigkeit der Untersuchung frischer, iiberlebender
Objekte sei nur noch erwihnt, dalb hier die Grenzen in der Erkennung feiner
Strukturdetails viel enger gezogen sind als bei der Untersuchung diinnster Schnitte
von Priiparaten, in denen solche Elemente eine intensive Sonderfirbung erfahren
haben. Denn iiberall da, wo die vitale Farbung nicht gelingt, ist man auf die
Untersuchung mit mehr oder weniger enger Blendentffnung angewiesen. Damit
ist aber eine Grenze gezogen durch das Auftreten von Beugungserscheinungen, und
es ist daher sehr wohl moglich, daf etwa feinste aneinander gereihte Kornchen
als mehr oder weniger grobe Faden- oder Stiibchengebilde erscheinen. Hier kann
eine Entscheidung iiber die Priformation (oder Nichtpriformation) von Kérnchen-
reihen im gefiirbten Objekt nicht unbedingt wégen eine solehe ausfallen. Noll
(l.e. Ergebnisse) macht weiterhin mit Recht darauf aufmerksam, dal schlieblich
Gebilde (Fiiden, Korner usw.), von denen am lebenden Objekt gar nichts zu sehen
war, durch ihr Auftreten im fixierten und gefiirbten Priparate doch wenigstens
insofern einen gewissen Wert haben, als ,ein solches Kunstprodukt im Sinne des
Morphologen dem physiologischen Chemiker einen Anhaltspunkt fiir gewisse, ihrem
Wesen nach allerdings meist noch unbekannte Stoffwechselvorgiinge in der Zelle
gewihre® (l.c. 8. 86/87).

1. Die Speicheldriisen.

Im Gange der Darstellung werde ich mich an die Heidenhainsche Klassi-
fizierung anschliefien, bei den Speicheldriisen also die von ihm getroffene Ein-
teilung festhalten, der zufolge (Lc. 3, 1, 14ff) als Eiweilldrisen zu
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betrachten sind diejenigen Driisen, welche ein diinnflisssiges Sekret liefern,
das nur Albuminate, Salze und in gewissen Fillen diastatisches oder anderes
Ferment enthiilt. Dazu gehoren nach Heidenhain: die Ohrspeichel-
driise des Menschen, sowie aller Siiugetiere; die Unterkieferdriise
des Kaninchens, ein Teil der Driisen der Nasen- und Zungenschleim-
haut (v.Ebner), die Trinendriise. Dagegen sondert die zweite Klasse, die
Schleimdriisen, eine fadenziehende I'liissigkeit ab, welche neben Salzen und
geringen Albuminatmengen als Hauptbestandteil Muein und eventuell Fer-
mente enthilt.  Zu ihnen gehoren: die Glanduwla submazillaris (mit
wenigen Ausnahmen, sieche oben Kaninchen), Glandula sublingualis,
Glandula orbitalis (Hund), sowie ein Teil der Driisen der Mund-
hohlen-, Schlund-, Kehlkopf-, Tracheal- und ("lsupbnge.'tlsuhleitu-
haut.  Als Mischformen sind zu bezeichnen: Submaxillaris vom
Menschen und Meerschweinchen. Soweit die Darstellung Heidenhains.

a) Einteilung der Driisen nach ihrer Lage.

Die Einteilung und Benennung der Speicheldriisen wiire nach den neueren
Untersuchungen hauptsiichlich in Riicksicht auf die Unterkieferdriisen fol-
gendermallen zu ergiinzen. Is ist das Verdienst von Ranvier!), in einer
cingehenden Studie die unter dem Namen GI. submax. und Gl subling.
bekannten Driisen in bezug auf ibre Lage und diejenige ihrer Ausfithrungs-
ginge zueinander bzw. zu benachbarten Organen an einer grofieren Reihe
von Sdugetieren untersucht und mit einer passenden Nomenklatur versehen
zu haben. Er bediente sich (Le. S.221) dabel einer auch anderwiirts —
z B, in Ludwigs Laboratorium — geiibten Methode, die Priparation am
eingetauchten Organ (unter Drittelalkohol) vorzuhehmen (dissection au baquet).
Ranvier gelangte auf Grund dieser Studie zur Unterscheidung dreier
Unterkieferdrissen: der &I, submaz., GI.retroling. und der G subling.; von den
untersuchten Siugern fehlt nach Ranvier die G1. subling. dem Maulwurf und
Frettchen, der Katze und dem Hunde, die (1. retroling. dem Kaninchen, Hasen,
Pferde, Schafe und dem Menschen (vgl a.u). Zumstein?) hat auf Grund der
Ranvierschen Nomenklatur eingehend die Speicheldriisen bei 28 Siingern,
einschlieblich des Menschen beschrieben. Er kommt zu dem Resultate, dal}
die 1. submax. bei simtlichen untersuchten Tieren vorhanden ist. Die
(. retroling. fehlt beim Kaninchen, Hasen, Pferde und Esel; fir den

Menschen — es wurden Schnittserien von Unterkiefern angefertigt, die
Embryonen von 6, 8 und 9 Monaten entnommen waren — lilit er das Er-

gebnis fraglich (vgl. anch die Anomalien der 1. submar. u. subling. bei
Ranvier, Iig. 13, 8. 248, L ¢); die (+1. subling. fehlt bei Hausmaus, weiller
Maus, Maulwurf und Spitzmaus %).

In neuester Zeit hat G. Illing*) unter Ellenbergers Leitung ver-
gleichende makroskopische und mikroskopische Untersuchungen tiber die sub-

Yy Areh. d. physiol., Série III, 8, 223ff., 1886. — *) Habilitationsschrift Mar-
burg 1891. — *) Eine Fortsetzung dieser ersten anatomischen Studie. welche nach
Zumstein (L e. 8. 32) die histologischen Verhiiltnisse dieser Driisen behandeln soll,
ist mir nicht auffindbar gewesen, also wohl noch nicht erschienen. — ') Inaug.-
Dissert. Bern 1904,
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maxillaren Speicheldriisen der Haussidugetiere ausgefithrt. Er schliefit sich
im allgemeinen an Ranvier und Zumstein an, triflt jedoch eine, wie mir

Gl. sulmaz. u. retroling. der Katze.

Fie. 133, scheint, gerechtfertigte Anderung
B der Nomenklatur. Bei Gelegenheit
der an erster Stelle seiner Schilde-
rung stehenden Rattendriisen (l.c.
S.224 1) belegt Ranvier die am
oralen Abschnitt der GI. submazx.
gelegene, muschelférmig an sie an-
gelagerte Driisenportion, welche —
blasser und durchscheinender als
die erstere — sich von ihr trennen
liBt, deren besonderer Ausfithrungs-
gang (Ductus Bartholini) im all-
gemeinen lateral vom Ductus Whar-
tonianus der Submaxillaris verliuft,
und welche meist als Gl subling.
figuriert, mit dem Namen der GI.
retroling. Dennibr vorderes Ende

M Gl submax. R, R' Gl.retroling. (links ist B" von  liegt noch hinter der Stelle, wo
M abpriipariert). em Duct. submazx. cr Duct, retroling. R g "

nl Nerv.ling. nh Nerv.hupogl. ¢ Chorda tymp. der N. lingualis die Ausfihrungs-
Nach Ranvier, Arch. de physiol. 8, IIL Série, 1886, 2 . Drii
Fig. 9 (4; d. Orig) — (Anmerkung des Ref.: Kiwa in  ginge der beiden Driisen kreuzt.

der Gegend em bzw. ¢r findet sich auch bei der Katze
die G1. subling. polystom., allerdings wenig entwickelt.)

Fig, 134,

Gl. GL. submaxillar.,
retroling. u. subling.
(rechts) v. Schwein.
M Gl submaz. R Gl
retroling., L GI, sub-
ling. nl. Neruv. ling.
Nach Ranvier, l.c.
Fig. 10 (/g der Ori-
ginalgrole).

Fir die vor dieser Stelle liegende
Driise, welche mehrere Aus-
fihrungsgiinge (DD. Rivini) besitzt, reserviert er dann
den Namen G 1. subling. (vgl. auch nebenstehende Figuren,
welche die Verhiiltnisse bei der Katze, beim Schweine und
beim Menschen wiedergeben). Aus dem Gesagten erhellt,
dal die Gl retroling. von Ranvier die GI subling.
der Physiologen (Ludwig, Claude Bernard, R. Heiden-
hain usw.) ist.

Da nun aber die Verhiiltnisse des Driisenortes zum
N. ling. nicht immer der von Ranvier angegebenen Lage
entsprechen — z B. beim Rind liegt die GI. subling. Bar-
tholini (= Retrolingualis) oral von der Kreuzungsstelle
des N. ling. mit dem Ductus submazillaris und reicht fast
bis zum Kinnwinkel —, so unterscheidet Illing als GI.
submax. die gleiche Driise wie Ranvier und die anderen
Autoren; als Gl subling. Bartholini (s. Glandula sub-
lingualis monostomatica) Ranviers Gl retroling. und
als Gl subling. Rivini (s. Glandula sublingualis po-
lystomatica) die GI. subling. Ranviers: Diese Namen
lassen dann Verschiedenheiten der gegenseitigen Lage-
beziehungen zu, geben aber fir die beiden letzteren Driisen
eine (wenigstens hinsichtlich der untersuchten Tiere) all-
gemein giltige Bezeichnung. Denn der Ausfithrungsgang

(= D. Bartholini) der GI. retroling. Ranviers ist immer einfach, und ebenso
zeigt die GI. subling. Ranviers immer die Vielheit der DD, Rivini. Immer-
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hin ist nicht zu leugnen, dall die Ranvierschen Bezeichnungen weniger
schleppend als die langen Namen von Illing sind, erstere haben sich daher

auch rasch eingebiirgert. Illing (L ec.
S.116) findet bei allen von ihm unter-
suchten Tieren (Hund, Katze, Pferd,
Esel, Rind, Schaf, Ziege, Schwein und
Kaninchen) sowohl die G1. submaz.
als auch die Gl subling. polystom.
vor; also gegen Ranvier und Zum-
stein auch bei Katze und Hund; vgl
auch die Abbildung Taf. I, Fig.1 bei
Illing mit obiger Figur der Katze
nach Ranvier. Allerdings ist sie bei
den Fleischfressern sehr wenig ent-
wickelt gegeniiber den Herbivoren oder
dem Schweine. Ich kann die Angaben
Illings, soweit sie das Vorkommen
der (1. subling. polystom. bei der Katze
betreffen, aus eigener Anschauung be-
stiitigen. Die Gl subling. monostom,
fehlt bei Pferd, Esel und Kaninchen.
Iiir die Lage dieser Driigen gelten im
allgemeinen folgende Anhaltspunkte:
Die Gl. submax. (sensw strictiori) liegt
am meisten hals- und ohrwiirts —
an die Parotis anschliefend — und,
wenn sie weit in den Kehlgang vorragt,
aulierhalb des Mylohyoideusgurtes. Die
beiden G1.subling. liegen dagegen inner-
halb dieses Muskelgurtes. Bei Hund,
Katze und Schwein sind die beiden sub-
lingualen Driisen hintereinander ge-
legen, und zwar die G1. subling. monosto-
matica retrolingual, d.h. caudal von
der Kreuzungsstelle des N. ling. mit dem
D. submazx. ( Whartonianus), und die
Gl. polystomatica prilingual, d, h. oral
von der erwiihnten Kreuzungsstelle. Bei
Rind, Schaf und Ziege dagegen liegen
die beiden sublingualen Driisen iiber-
einander, und zwar derart, dall die
Gl subling. monostom. prialingual und
ventral von der G subling. polystom.
sich befindet. Dabei reicht die G1.
subling. polystom. weiter caudal als die
(rl. subling. monostom. Die Gl. submaz.

TFig. 135.

Gl submaz. u. Gl subling. des Menschen.
M Gl submax. L linke Gl subling. in natiir-
lhicher Lage. L' rechte Gl. subling.; die ein-
zelnen Liippchen entfaltet u. zuriickgeschlagen,
Inssen die mehrfachen Ausfiibhrungsginge (DD.
Rivini) erkennen. nl Nerv. ling. nh Nerv. hypogl.
¢ Chorda tymp. em Duct. submazx.
Nach Ranvier, 1 c. Fig. 12 (1 d. Originalgr.).

Fig. 136.

Anomalien der GL submaz. u. Gl subling.
des Menschen,
M G1. submazx. M (links) abnorme accessorische

Portion der GIl. submax. M'" (rechts) abnorme

accessorische Portionen der Gl. submax. L, L GL.

subling. L' abnorme Dritge mit lingsverlaufen-

dem, einzelnen Ausfithrungsgang, welche ihrer

Lage nach eine Gl.subling. ist. nl Nerv.ling.
¢ Chorda tymp.

Nach Ranvier, 1. ¢, Fig. 13 (1; d. Originalgr.).

und die GI. subling. monostom. (= Retrolingualis) miinden mit nur je einem
grofen Ausfiihrungsgange in das Cavum subling. apicale, wiihrend die bei allen
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Haussiiugetieren vorkommende G1. subling. polystom. jederseits mit vielen Gingen
in das Cavum sublinguale laterale mindet. Das Sekret ergielit sich also in das
Cav. subling. lat., in das auch die Zungenranddriisen, die Kieferfaltendriisen
und die Gaumenpfeilerdriisen ihr Sekret entleeren. Fiir die Verhiltnisse
beim Menschen (vgl. auch die Abbildung von Ranvier) gibt Zumstein
(e, S.25f1.) an, dafl die Gl submax. in ihrem Verhalten zum hintern Rande
des DL mylohyoideus wechselt; hiunfig begleiten Driisenpartien den Aus-
fithrungsgang auf die obere Seite des Mylohyoideus und kdnnen bis an die
Gl. subling. heranreichen, in anderen Fillen stehen die Driisen weit von-
einander ab. Ahnliche individuelle Unterschiede habe ich auch an Kitzchen
beobachtet. Auf der Carunculu sublingualis, der Miindungsstelle des .
Whartonianus, kénnen neben diesem die Ausfithrungsginge (DD. Rivini)
von sehr weit vorn, noch vor der Karunkel liegenden Lippchen der (1. subling.
polystom. miinden; die hinteren Partien der Gl. subling. liegen zum Teil in
der Schleimhautfalte seitlich der Zunge, auf welcher die Duct. subling. ( Rivini)
ausmiinden.

b) Einteilung der Driisen nach ihrer Zusammensetzung.

Wihrend nun Zumstein vorliufig, wie erwiihnt, nur die makro-
skopischen Verhiltnisse schildert, giebt Ranvier einige summarische —
nicht weiter detaillierte — Angaben iiber den Bau und die Zusammen-
setzung der betreffenden Driisen, ebenso Illing, nur beriicksichtigt letzterer
ziemlich eingehend auch die reiche deutsche Literatur iiber die verschiedenen
Theorien, welche sich an das Auftreten der Halbmonde und deren Be-
deutung fiir die betreffenden Driisen ankniipfen. Ich gebe hier die Tabelle,
welche Oppel (Lec. 3, 571, 1900) nach den Befunden Ranviers (Le.) zu-
sammengestellt hat, jedoch mit den Zusitzen, welche sich nach Illings (L. c.)
Erfahrungen ergeben. Die ausgebreitete Literatur iiber den Bau dieser Driisen
findet sich bei Oppel (l.c.), ebenfalls bei v. Ebner, Solger?), Krause?).

Rodentia
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Tabelle iiber die Zusammensetzung der Submaxillaris, Subling. monostom.

( Retrolingualis) und Subling. polystom. (Sublingualis) verschiedener Siugetiere nach

Ranvier (L e.) und Illing (L e¢.). — (M = Schleimdriise, 8§ — serdse Driise, G —

') Gegenbaur-Festschrift 1896, — ¥) Arch. f. mikr. Anat. 45 (1895).
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gemischte Driise, ¢ M — gemischte Driise von iiberwiegend mucésem Typus, GS =
remischte Driise von iiberwiegend serdsem Typus, O = fehlt).

Als reine Eiweilidriise gilt die GI. parotis. Nach den Angaben der
meisten Autoren ist dies auch fiir den Menschen der Fall, doch erwiihnt
v. Ebner (L.c.), dall auch da Schleimzellen fiihrende Driisenlippchen vor-
kommen; fiir den Hund ist letzteres wohl die Regel. Schon CL Bernard
hat in den vorderen Teilen des Parotidenganges kleine Schleimdriisen ein-
miinden sehen; R. Heidenhain (Handb. 1. c.) konstatierte schleimzellenhaltige
Alveolen auch mitten in der Drise. Kamocki fand in einem Falle beim
Hunde ganze Acini mit Schleimzellen ausgekleidet und mit typischen Gian-
nuzzischen Halbmonden versehen: Oppel (L c. 3) zitiert noch Boll, Beyer
und Kunze, welche in fritherer Zeit gleiche Befunde erhoben; Ellenberger
und Hofmeister!) konstatieren beim Hunde gleichfalls auller den serisen
Zellen Schleimzellen und Randzellenkomplexe (Halbmonde). Dementsprechend
wird auch das Sekret der Hundeparotis mucinhaltig gefunden. Nach meinen
eigenen Erfahrungen ist, vornehmlich an sehr jungen Tieren, sowohl bei
Hund als bei Katze das Vorkommen von Schleimzellen in der Parotis die
Regel; bei Katzen schwindet mit dem Wachstum der Tiere ein Teil der Schleim-
zellen (s. a. spiiter),

Von den im folgenden miterwiibnten Driisen stellt die G1. orbitalis
von Hund und Katze nach den Autoren eine reine Schleimdriise ohne echte
Halbmonde dar. Die Trinendriise ist eine gemischte Driise (s. a. spiiter);
die Zungendriisen sind nach v. Ebners Untersuchungen teils Eiweili-, teils
Schleimdriisen, ebenso kommen gemischte liriisen vor. Und zwar dominieren
in der Umgebung der Papillue vallatae und foliatae die reinen Eiweilldriisen;
die Driisen der Zungenspitze (Nuhnsche Driise) ebenso wie die Lippen- und
Backendriisen sind .gemischte Schleimdriisen mit Halbmonden*®, und endlich
beherrschen die reinen Schleimdriisen ohne Halbmonde die Zungenwurzel,
den harten und die vordere I'liche des weichen Gaumens.

¢) Einteilung der Driisen nach ihrem Bau.

Fiir alle hier in Betracht kommenden Driisen ist der Schlauch (Tubulus)
als Grundform anzusprechen, jedoch mit der Einschrinkung, dafi hiermit
nicht allein die Form der Endstiicke, die das eigentliche Driisenepithel bergen,
bezeichnet werde. Allerdings wird diese Kinschriinkung nicht von allen
Autoren gemacht, sondern Flemming, Stohr u. a. nehmen auch fiir die
Endstiicke den Schlauch als einzige Form an (s. dariiber Nitheres unten).
Ziehen wir fiur die Eintéilung der Driisen nach ihrer Form diejenige ihrer

Endstiicke in Betracht — wobei allerdings die ersten Abschnitte der
abfithrenden Kaniile nicht ganz unberiicksichtigt bleiben kénnen — so

herrscht Einigkeit dariiber, dall an den Fundusdriisen des Magens, den
Lieberkiihnschen Driisen (Krypten) des Darmes und den v. Ebnerschen
Driisen der Schleimhiiute die reine Tubulusform zutage tritt. Der Schlauch
ist von einheitlichem Durchmesser, am Ende nur unbedeutend oder gar nicht
erweitert. Diese hier und da, zumal auch an den Schleimdriisen der Mund-
hohle auftretende Endanschwellung ist nicht als Acinus oder Alveolus zu be-

") Arch. f. wiss. u. prakt. Tierheilkunde 11 (1885).
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zeichnen. Beziiglich der anderen Driisen herrscht dagegen keine solche
ﬁbereinstimmung. Flemming!), der, wie erwiihnt, am konsequentesten
allen hier in Betracht kommenden Driisen einen tubulésen Bau zuschreibt,
unterscheidet einfache — mit einem tubulisen Gangsystem versehene —
und zusammengesetzte — durch Gruppierung solcher einfacher Gang-
systeme gebildete — tubulose Driisen. In einem Lippchen letzter Ordnung
sind mehrere solche Systeme enthalten und daselbst dicht aneinander gelagert
bzw. ineinander verschlungen.

Die Ausfithrungsgiinge haben in solchen zusammengesetzten Driisen ein
besonderes Epithel, in einigen Speicheldriisen von absatzweise verschiedener Be-
schaffenheit, so dall Schaltstiicke als erste an das eigentliche Driisenepithel
grenzende Rohren von den folgenden, den Speichelriohren, sich deutlich
unterscheiden. Die Flemmingsche Einteilung ist aber keineswegs allseitig
angenommen worden, das lehrt das Studium der neueren Literatur; nur
Stohr hat in seinem Lehrbuch der Histologie alle Speicheldriisen als tu-
bulise, zusammengesetzte
Driisen bezeichnet und in
seinen Schematis fiir alle —
auch fiir das Pankreas —
schlauchfiérmige Endstiicke
dargestellt.  Der Parotis
schreibt er ebenfalls solche
zu(8.Aufl,S.220). V.v.Eb-
ner gebraucht fiir unsere
Schema zweier Gange eines Scehleimdritsenlippchens. Driisen den Ausdruck tu-

a Ausfihrungsgang des Lippchens, 0 Nebenast. ¢ die Driisen- e .
blisechen an einem solchen in situ. d dieselben auseinander- bulo-acmuse,eriuhrt(Hand—

elegt und der Gang entfaltet, — Nach Kolliker-v. Ebner .
L Handb. d. Gewebelehre 8 (1), 82. ! buch 3, 32) gegen die Be-

Fig. 137.

zeichnung der Endstiicke
als Acini die Schilderung Kollikers nebst dessen Schema zweier Giinge
eines Schleimdriisenliippchens an. Kolliker?) sagt: ,Was man Driisen-
blischen (Acini) genannt hat, sind nichts anderes als die Ausbuchtungen
und Enden dieser Kaniile oder letzten Enden der Ausfithrungsginge. Dieselben
erscheinen oberflichlich und, bei kleinen Vergriflerungen betrachtet, alle
gleichmiifiic rundlich oder birnférmig; eine genaue Analyse eines ganzen
Liippchens und noch besser einer zerzupliten und injizierten Driise ergibt
jedoch, dali die Form derselben eine sehr wechselnde, rundliche, birnférmige
oder lingliche ist. Es ist nicht miglich, alle vorkommenden Gestalten aus-
fithrlich zu beschreiben, und ich will daher nur bemerken, dafl die nden der
Driisenlippchen hiufig im kleinen das Bild der Samenblischen und auch den
Bau derselben wiederholen, und zugleich auf beistehende, zum Teil schema-
tische verweisen® (s. hier Fig, 137). v.Ebuner (I. c.) fiigt hinzu: ,Trotz dieser
so anschaulichen und vollig zutreffenden Beschreibung des terminalen Gang-
systems hat doch erst spit die allgemeine Uberzeugung sich Bahn gebrochen,
dall es keine rundlichen Endbliaschen (Acini) gibt, welche wie die Beeren an
den Stielen einer Tranbe sitzen, sondern nur verzweigte Schliuche mit vielen

') Arch. f. Anat. (u. Physiol.) 1888. — *) Mikroskopische Anatomie. Leipzig
1850/1854.
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seitlichen abgerundeten Ausbuchtungen.” Ich kann dies nur mit der Ein-
schrinkung gelten lassen, dal fiir Schleimdriisen oder gemischte Schleim-
speicheldriisen obige Beschreibung zutrifft; fiir die Parotis aber der Katze
z.B. haben mir meine Schnittserien ergeben, dall hier die Endstiicke wirk-
lich wie Beeren an den Stielen einer Traube (Schaltstiicke) sitzen. Auf
Schnitten durch die Mitte findet man sie kleeblattihnlich aussehend; vor-
wiirts und rickwiirts die Nachbarschnitte musternd, kann man leicht fest-
stellen, dab es sich bier nicht um Réhren- oder Schlauchquerschnitte handelt,
sondern die Abnahme der Endstiickquerschnitte in beiden Richtungen und
die rasch auftretenden Basalansichten belehren den Untersucher, dall er in
den Endstiicken kugelige oder anniihernd kugelige Gebilde vor sich hat. Auch
beim Hunde erhielt ich solche Bilder.

Wildt1!), der unter Schiefferdeckers Leitung die Speicheldriisen
von Siugern und von Menschen untersuchte, nimmt auch als Grundtypus der-
selben den tubulésen an, will aber nicht so weit wie Flemming gehen,
zumal kann er sich keineswegs zu dessen Ansicht bekehren, dal nennens-
werte Erweiterungen der Schliuche nicht vorligen. Nach Wildt sind Gl
submar. und G1. subling., sowie auch das Pankreas tubulése Driisen mit
erweiterten Enden; ebenso die Parotis, welche kurze Schliuche besitzen
soll. Illing (l.c.) rechnet die GI. submax. von Hund, Katze, Rind, Schaf,
Schwein, sowie die G subling. monostom. von Hund, Katze, Rind, Schaf,
Ziege und Schwein, ebenso die G1. subling. polystom. vom Schwein zu den
tubulo-alveoliren Driisen. Als solche bezeichnet er Driisen, deren secer-
nierendes Ipithel in verzweigten Schliuchen sich befindet, welche aber end-
stindige und auch seitenstindige Ausbuchtungen (Alveolen) haben; nur
sitzen diese Alveolen nicht, wie in der Lunge, dicht hinter- und neben-
einander, sondern oft recht weit auseinander. Rein tubulése Driisen,
deren Endstiicke relativ weite, gewundene, sich stark veriistelnde Schliuche
mit kolbig erweiterten Enden darstellen, sind die GI. submaz. von Pferd,
Esel und Kaninchen und die G1. subling. polystom. von Hund, Katze, Pferd,
Esel, Rind, Schaf, Ziege und Kaninchen. Die GI. parotis hat er nicht unter-
sucht, ebensowenig das Pankreas; fiir letzteres geben Ellenberger und
Hofmeister?) an, daB es eine Mittelstellung zwischen acindésem und tubu-
lisem Typus einnehme. Renaut ) tritt wieder fiir einen acindsen Charakter
der GI. parotis und submaz. ein, wenn man das Wort ,acinds“ als von
acinus = Traubenbeere abgeleitet ansieht; er nennt diese Driisen geradezu:
~glandes en grappe composée“. Seine Beschreibung, welche hier folgen mag,
stimmt, wenigstens fiir die Parotis, mit meinen Beobachtungen an der Katze
itberein. Er schildert die Driisen ,dont les acini simples ou formés de grains
agminés, sont insérés par un pédicule distinct sur un systéme de canaux ar-
borisés. L’analogie avec la grappe composée de la vigne est ici compléte:
I'acinus représente le grain de raisin; le passage de Boll, son pédoncule; les
canaux intralobulaires et interlobulaires les pédoncules secondaires ramifiés;
le canal excréteur, I'axe de la grappe entiére. Wie oben erwiihnt, mul} das
Studium von Serienschnitten fiir die Parotis zu solcher Auffassung fithren;

') Inaug.-Dissert. Bonn 18984, — *) Arch. f. wissensch, und prakt. Tierheil-
kunde 11 (1885). — ) Traité d’histologie pratique. Paris 1897.
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Maziarski!) hat nun noch den weiteren sehr mithsamen Schritt getan und
die Rekonstruktion der Driisen nach solchen Schnittserien vermittelst der
Fig. 138, Wachsplattenmodelliermethode vorgenommen. Und

zwar hat er frisches menschliches Material ver-
arbeitet. Er kommt zu dem Resultat, dal die
serdsen Speicheldriisen (Parotis, serdser Teil
der Submaxillaris, Pankreas) als alveolire, die
Schleimspeicheldriisen als tubulo-alveolire
zu bezeichnen sind. Beistehende Figur, das Wachs-
modell eines Endstiickes der menschlichen Parotis
mit Schaltstick und Schaltstiickzweigen darstellend,
lilt, wie Maziarski selbst erwiihnt, die Ahnlich-
keit mit einer Weintraube deutlich hervortreten,
und er fiigt hinzu, dal diese Modelle den oben
zitierten Worten Renauts entsprechen. Ich wirde
auch nicht anstehen, diese Driisen dementsprechend
Modell einos Lippchens aus der 218 acindse zu bezeichnen; Maziarski aber findet
Parotis des Menschen. diesen Namen wohl passend fiir die Lidppchen erster

D ens mehtlers  Ordnung (lobule primitif von Renaut), nicht aber

sich allmihlich, Seiten-

zweige ab, die noch engere Fnd- fijy dje einzelnen Endblischen, fiiv die er den Namen
zweige al);l{ebvn, welche mit den .

Alveolen in Verbindung stchen.  Alveolen (von alveolus — Mulde, Futtertrog,
Die Ahnlichkeit mit einer Wein- o i . .

traube fillt ins Auge. — Nach  Schiissel) withlt. Dabei erwihnt er selbst, dal
Maziarski, Bull, de T'Acad. v . .

d. Sc.de Cracovie 1900, Tafelfiz.5, der Name Alveolus nach seiner Bedeutung eine

Fig. 139.

Fig. 139 a.

Fig. 139, Modell der Submaxillardriise vom Menschen (schleimiger Teil). Vorderansicht des ganzen
Modells. Dag Speichelrohr, etwas angeschnitten, mit spindelfirmiger Erweiterung in der Mitte, ist
teilweize von dem Komplex der gewundenen, miteinander verbundenen Schliauche verdeckt, die reich-
lich mit Alveolen versehen sind (Vergr. 300). Die Schliiuche fiert. Die Halbmonde = doppelt
schraffiert. Schaltstiicke = schwarz  Speichelrohr — punktiert. — Nach Maziarski, Anz. d. Akad.
d. Wiss, in Krakau 1800, Nr. 7, Taf. 5, Fig. 1.
Fig. 130a. Dasselbe Modell wie Fig. 139 nach Abtragung des ganzen Komplexes, um die secernieren-
den Endblischen klar zu s:hen,

') Anz. d. Akad. d. Wissensch. in Krakau 1900 und Anat. Hefte, heraus-
gegeben von Merkel und Bonnet, 18 (58), 1, 1901.
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Erweiterung des Lumens bedingt, indes die Lumina der Endblischen nur
schmale Spalten oder Rohren darstellen. Es scheint mir daher richtiger,
hier im Prinzip die Einteilung nach der dulleren Form der Endstiicke —
gestielte, beerenartige Gebilde -— festzuhalten, und diese Driisen als acinose
zu bezeichnen.

Viel verwickelter sind die Formen der tubulo-alveoliren Driisen, aber
die Modelle Maziarskis von dem mucésen Teil der menschlichen Gl. submac.
lassen auch hier — zumal unter Zuhilfenahme des von Maziarski teilweise
abgetragenen Modells (Fig. 139a) — den Bau deutlich erkennen. Wihrend
bei den serisen Driisen ein Schaltstiick sich vielfach — fast quirlformig —
in Schaltstiickzweige teilt, denen die Endstiicke mit dem charakteristischen
Epithel aufsitzen, geht hier das Speichelrohr nach einer spindelférmigen Er-
weiterung in ein kurzes Schaltstiick iiber, welches sich nun in einen vielfach
gewundenen und veriistelten Schlauch fortsetzt, der durch seine ganze Liinge
gleichmiibig mit dem charakteristischen Driisenepithel ausgekleidet ist. Das
Endstiick ist also hier schlauchférmig. Auf dem Schlauche sitzen nun
seitenstiindig und endstindig kugelige Gebilde, welche aber nicht gestielt
sind, sondern nur Ausstiilpungen behufs Oberflichenvergrifierung darstellen,
von gleichem Epithel ausgekleidet. Hier erinnert die &ulere Form eher an
eine kugelige Mulde oder Schiissel, der Name Alveoli fiir diese Anhiinge
wiire also recht bezeichnend und der Name tubulo-alveolire Driisen ein
passender. Maziarski hat an seinen Modellen der gemischten Schleimdriisen,
wo nach seinen und der meisten Autoren Untersuchungen den Alveolen
Kappen von Zellen aufsitzen (Giannuzzis Halbmonde), deren Struktur von
der der iibrigen Zellen abweicht, dies angedeutet (s. daviiber spiter). Es
wiire meiner Ansicht nach ansprechend, eine Einteilung der Driisen unter
Beriicksichtigung der Form der Endstiickkomplexe, wie sie an solchen
Rekonstruktionsmodellen hervortritt, zu treffen, wobei ja nichts iiber den
Charakter ihrer Epithelien priijudiziert ist. Letzterer ist ja doch nach dem
heutigen Stande des Wissens nicht einwandfrei festzustellen, bzw. es lilit
sich fiir manche Zellen eine einfache Bezeichnung als serdse oder mucise
noch nicht geben. Soweit wir die Verhiltnisse iibersehen konnen, wire die
Einteilung der hier in Betracht kommenden Driisen etwa wie folgt zu treffen,
wobel ich mich an Maziarski anlehne:

I. Tubulose Driisen (ohne bedeutende Erweiterung des Endstiickes):
Einfache tubulse Driisen: Lieberkiihnsche Drisen (Krypten).
Tubulise verzweigte Drisen: Fundusdriisen.

Tubulése zusammengesetzte Driisen: Trinendriise, serdse Driisen (Eiweili-
driisen) v. Ebners der Schleimhiiute (Zunge usw.).

1I. Alveolir-tubulése Driisen (an der Wand und am Ende des Schlauches
blischenformige Ausbuchtungen):

Alveoliir-tubulise EKinzeldriisen: Pylorusdriisen.
Alveoliir-tubuliise zusammengesetzte Driisen: Schleimdriisen und Brunner-
sche Drisen.

I1I. Acinise Driisen:
Pankreas, Eiweillspeicheldriisen (serise Speicheldriisen).
Nagel, Physiologie des Menschen, 1I, 58
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Diese Kinteilung wiirde sich betreffs des Unterschiedes zwischen tubule-
alveoliiren und acinisen Driisen auf die Tatsache stiitzen, dal bei den acindsen
Driisen die Acini, einerlei ob kurz- oder langgestielt, nur allein das Driisen-
epithel besitzen, indem der Zellbeleg der Stiele (Schaltstiicke) schon den
Charakter des Ausfihrungsgangepithels triigt. Bei den tubulo-alveoliren
Driisen aber besetzt das Driisenepithel nicht nur die Alveolen, sondern auch
die langen Schliuche; die Alveolen stellen nur Oberflichenvergriberungen
des secernierenden Driisenschlauches dar. Schaltstiicke und Speichelréhren
sind oft nur minimal entwickelt (z B. bei der Gl. retroling.).

Das gesamte Gangsystem aller hier in Betracht kommenden zusammen-
gesetzten Driisen wiirde sich unter Beriicksichtigung des Charakters der
epithelialen Auskleidung wie folgt darstellen. Der Hauptausfithrungsgang
triigt meist ein zweischichtiges oder nach Schiefferdeckers Bezeichnung
zweireihiges (zweizeiliges) Epithel — beim Menschen und den meisten
Haussiugetieren auch Muskelzellen in den umhiillenden Membranen. Die
Bezeichnung zweireihig ist insofern richtiger, als alle Zellen der Basal-
membran aufsitzen; die hohen Zylinderzellen erreichen sie nur mit schmalen
Fiilichen, zwischen denen die niedrigen Zellen eingelagert sind. In den Haupt-
gang miinden kleinere Ausfithrungsgiinge zweiter Ordnung mit niedrigerem
Epithel, welche meist dichotomisch verzweigt sind, und an welche sich die
Speichelrihren anschlieBen, die ein hohes Zylinderepithel tragen. Den
Zellen dieses Epithels sind Granulareihen charakteristisch, die, von der
Basis bis gegen das innere Drittel aufsteigend, bei schwacher Vergriolierung
oder an Macerationspriiparaten wie parallele Stibchen aussehen; daher wurde
diese Zellauskleidung mit dem Namen des ,Stibchenepithels” belegt. Von
diesen Speichelréhren leiten — wenn auch nicht immer — mehr oder weniger
lange Schaltstiicke mit kubischem Epithel, dessen Zellen ein sehr homo-
genes Protoplasma mit spérlichen Kornchen zeigen, zu den eigentlichen secer-
nierenden Endstiicken (Hauptstiicken) tuber. Oft greifen die Zellen der
Schaltstiicke mit Fortsiitzen auf die innere Fliche (Oberfliche) der Endstiicke
iiber oder schieben sich ganz iiber sie hin (centroaciniire Zellen, zumal im
Pankreas entwickelt (s. Fig. 188, S.986).

Im allgemeinen indert sich das Lumen im Verlauf der peripheren Giinge
wenig, aber schon Wildt (l.c. S.101f.) beobachtete an der GI. submax. des
Menschen, dali die letzten Teile der Speichelrshren dort, wo sie in die Schalt-
stiicke iibergehen, ohne Ausnahme ampullenartig erweitert sind, was ich
an den Driisen von Kitzchen ebenfalls konstatieren konnte. Am deutlichsten
tritt aber auch diese Tatsache, wie oben erwiithnt, an den Modellen Maziars-
kis zutage.

2. Die Schleimdriisen.

Wie schon erwédhnt, ist man iiberall da, wo man es mit secernierenden
Zellen bzw. mit Komplexen von solchen (Driisen) zu tun hat, auf granulire
Einschliisse im Protoplasma gestofen und hat entweder einen Ubergang
dieser Granula in das Sekret oder eine Einschmelzung (Verfliissigung) der-
selben bei der Sekretbildung beobachten kénnen. Es konnte wundernehmen,
dal ich fir das Studium dieser Vorgiinge gerade die Schleimdriisen heran-
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ziehe, da es doch bekannt ist, dall ,keines der gebriuchlichen Hirtungs-
mittel Schleimzellen auch nur annihernd in einer ihrem natiir-
lichen Zustande entsprechenden Weise zu fixieren vermag (Bieder-
mann1)?),

Dieser Satz ist jedoch dahin zu ergiinzen, daB, wie schon erwihnt, Langley®)
in Osmiumdidmpfen ein Mittel kennen lehrte, das Schleimspeicheldriisen in ihrer
granuliren Struktur komserviert, und daf ich selbst ein solches Mittel fand in
Osmiumlésungen, bei denen nicht Wasser, sondern Kochsalzlisungen verschiedener
Konzentration als Lisungsmittel benutzt wurden (vgl. auch Metzner, Arch. f.
(Anat. u.) Physiol. 1894 und Enzyklop. d. mikroskop. Technik, Berlin und Wien
1903). Fiir die Schleimdriisen der Katze, einige des Igels und des Hundes hat sich
als bis jetzt brauchbarste Fixationsfliissigkeit eine Mischung von 3 Vol. 5 proz.
05 0,-Lsung mit 3 proz. bzw. 2 proz. Kochsalzldsung bereitet 4 1 Vol. einer kalt-
gesiittighen Losung von Kalibichromat bewiihrt. Die kleinen, lebensfrischen Priparat-
stiicke verweilen darin 24 Stunden (auch lingerer Aufenthalt schadet nicht),
werden dann entweder der Langleyschen (s. oben) raschen Behandlung unterworfen
oder ein bis zwei Stunden in 2 proz. Cl1Na-Lésung gespiilt, dann wie bei Langley
in steigendem Alkohol gehiirtet, jedoch mit 90 proz. begonnen (wobei vor dem
Einbringen in Xylol mit Silbernitrat zu priifen, ob der letztverwendete Alkohol
chlorfrei war), darauf in Paraffin eingebettet und in sehr diinne (2 bis 3 u)
Schnitte zerlegt. Es empfiehlt sich (wie ich schon friiher, s. oben 1. ¢. 1894 ausfiihrte),
die Mithe der Anfertigung von liickenlosen Serien so diinner Schnitte nicht zu
scheuen, weil man damit eine viel sicherere Orientierung erlangt. Zur Darstellung
der Schleim- bzw. Mucigengranula verwende ich eine Firbung mit Toluidinblau —
alle nicht Schleim oder Schleimvorstufen fithrenden Zellen und Zellteile erscheinen
griin bis griingelb, die Mucigengranula blaugriin bis blau bzw. dort, wo sie ins
Sekret iibergehen, blauviolett gefiirbt. Die gleichen Farbnuancen, opakes Blau und
leuchtendes Griin, erhielt Hardy (s. oben) durch Firbung von Alkohol- und Os-
miumdampfpriparaten mit Methylenblau, auch beschreibt er, wie schon erwiihnt,
daf die gequollenen Granula einen Purpurton annehmen. Das von Krause?®)
beklagte Verschwinden der metachromatischen Fidrbung des Thionins (bzw. des
Toluidinblaus) in Alkohol bzw. Glycerin liBt sich ohne stirkere EinbuBe an der
Farbnuance vermeiden, wenn man die aufeeklebten und vom Paraffin befreiten
Schnitte etwa 45 in Eisenalaun beizt. Nach der Beizung und Wasserabspiilung
werden die Objekttriger etwa 10 bis 20 Min. lang mit einer diinnen oder mifig
konzentrierten Losung von Toluidinblau bedeckt, dann mit 50 proz. Alkohol differen-
ziert, bis keine blauen Wolken mehr abgehen, mit absolutem Alkohol entwiissert,
in Xylol aufgehellt und in Xyloldammar oder Kanadabalsam montiert. Fiir Serien,
bei denen man ein Fortschwimmen der Schnitte, bedingt durch Aufldsung von
Priparatteilen infolge Behandlung mit wiisserigen Losungen befiirchten muf, kann
man mit Vorteil eine 40 stindige alkoholisehe Eisenalaunbeize und alkoholische
Toluidinblauldsung verwenden. Daf infolge der BalsameinschlieBung der violette
Ton der Schleimpartien, den dieselben zeigen, wenn man in der verdiinnten Farb-
losung selbst untersucht, in ein Blau mit leichtem Violettstich umschligt, ist be-
kannt; aber alles was schleimhaltige Substanz ist, bleibt doch gut erkennbar.
Andere Serien der gleichen Fixation kann man mit Eisenalaun-Hématoxylin (nach
M.Heidenhain) oder mit Fuchsin-Pikrin (nach Altmann) firben. Fiir die Dar-
stellung der intergranuliiven Netze bzw. der in der tiitigen Driise neugebildeten

') Wien. Sitzungsber., math.-nat. K1, 94 (3), 1887. — 2) Desgleichen be-
merkt v. Ebner (Ko6lliker-v. Ebner, Handb. d. Gewebelehre 3, 186, 188, Leipzig
1899): _Die natiirlichen Kdrnchen der Becherzellen lassen sich, wenn diese der
Reife nahe sind, durch kein Mittel fixieren.® Auch Merk (Wien. Sitzungsber.,
math.-nat. KL, 93 (3), 99ff., 1886 mit 2 Tafeln) #dubert sich (l.c. S.211) in ganz
gleicher Weise, — *) Proc. Roy. Soc.. 1886, p. 244 u. Journ. of Physiol. 10 (Proc.
Physiol. Soc. 2) 1889, p. V£ — *) Arch. f. mikroskop. Anat. 45, 95, 1895,

58*
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Granula eignet sich nach E.Miiller') sehr gut als Fixationsmittel Sublimat, nach
meiner Erfahrung noch besser Altmanns Gemisch, sowie die von mir (s. 0. 1894)
angegebene Mischung: 1 Vol. 5 proz. 0:0, in 1,5 proz. Kochsalzlosung - '/; Vol
konzentrierte Kalibichromatlisung; zu 12 em® des Gemenges drei bis vier Tropfen
rauchende Salpetersiiure. Die kleinen Gewebestiickchen verweilen darin 10 bis 20 Min.
und werden dann fiir 24 Stunden in die gleiche Mischung ohne HNO,- Zusatz ver-
bracht. Fiir die in diesen Gemischen fixierten Priiparate konnen gute Firbungen
erzielt werden dureh Fuchsin-Pikrin, Eisenhimatoxylin nach M. Heidenhain oder
Benda; bei den mit der letztgenannten Mischung konservierten Organen (vor
allem EiweiBdriisen) gibt folgende, von Dr. H. Knoche angegebene nach Analogie
der van Giesonschen ausgebildete Fiirbung sehr gute Bilder: I. Safranin nach
Flemming 16 bis 24 Stunden; IL Abspiilen in Wasser (beliebig lange); 1II. ganz
kurz 96 proz. Alkohol; dann IV. Mischung von: a) absolutem Alkohol etwa 10 em®,
b) gesiittigte, alkoholische Pikrinsdure (absoluter Alkohol) 15 bis 25 Tropfen,
¢) wiisserige Methylenblaulgsung 4 bis 8 Tropfen: fiirben 20 Sek. bis 1!/, Min.,
Lisung vor dem Férben filtrieren. Je nach dem Verhiiltnis von Pikrinsiiure zum
Methylenblau und der Zeit der Firbung tritt bald das Sekret, bald die Granula
oder das Plasmanetz in den Vordergrund; V. kurz 96 proz. und absoluter Alkohol:
VI. Xylol, Balsam.

[Die erwiihnten Fixationsmischungen sollen in der Folge mit einfachen Buch-
staben bezeichnet werden: M 1'/; = 1 Vol. Os 0, 5 Proz. in 1,5 Proz. C1Na -+ '/; Vol.
konzentrierte Kalibichromatlisung, wobei ein Salpetersiurezusatz mit M 1%/,
+ gutt. 3 (4) angedeutet wird. M, M, =— 3Vol. 0s0, 5Proz. in 3 Proz. bzw.
2 Proz. CINa -+ 1 Vol. konzentrierte Kalibichromatlisung; ebenso M, = 3 Vol.
0sClNa =— 050, 5Proz. in 3 Proz. ClNa-Lisung ohne Zusatz.]

Aber wenn, wie oben berichtet, obiger Satz vom Versagen der gebriuch-
lichen Fixationsmittel gegeniiber reifen Schleimzellen nur noch mit Ein-
schriinkung richtig ist, also der Wahl der Schleimdriisen als Paradigma unter
Zugrundelegung fixierten Materials Bedenken nicht mehr in dem Umfange
entgegenstehen, so ist andererseits ihre Wahl geradezu geboten, wenn
man, was wohl jetzt allgemein anerkannt ist, die am frischen — lebenden
oder iiberlebenden — Material gewonnenen Resultate in erster Linie ver-
wertet. Biedermann (l.c.) betont und hat es hier und an fritherer Stelle
(Wien. Sitzungsber., math.-nat. K1, 86 (3), 67 If., 1882) gezeigt, dal an iiber-
lebenden Schleimdriisen ,selbst die frithesten Stadien der durch die physio-
logische Titigkeit bewirkten morphologischen Verinderungen immer deutlich
hervortreten, so dali man in den Stand gesetzt wird, iber den Sekretions-
vorgang selbst Genaueres zu erfahren®.

Greifen wir die einzellige Schleimdriise, die Becherzelle, heraus.
Von Merk?) sind dieselben auf der Haut und im Dottersack von Forellen-
embryonen frisch und noch lebhafte Sekretion zeigend beobachtet worden.
Eine solche lebende Becherzelle stellt ein anniihernd kugeliges Gebilde von
10 bis 16 @ Durchmesser dar, unter Umstiinden gekornt, bzw. mit einem
Geriistwerk zwischen den Kérnern erscheinend. Doch bietet sie meist den An-
blick eines homogenen Inhaltes, in welchem hellere und dunklere Flecke
den kirnigen Inhalt andeuten. In frithen Entwickelungsstadien, wo die
Kérner noch als Vorstufen der Schleimgranula sich befinden, lilit sich der
kirnige Inhalt auch leicht konservieren; Merk sah dann solche junge Becher-
zellen erfillt von Kornchen; am Boden liegt eine homogene Protoplasmamasse,

') Arch. f. Anat. (u. Physiol.) 1896, 8.305%, — ¥ Wien. Sitzungsber., math.-
nat. KL, 93 (3), 1886.



Becherzellen-Granula (Beobachtungen an lebenden Objekten). 917

die den Kern enthiilt. Eine solche halbmondférmige homogene Basalmasse.
in frischem Zustande hell erscheinend, den Kern bergend, zeigten auch die
ausgebildeten, tatigen Becher. Die Theka erschien als feine Umgrenzungs-
linie, das Stoma war hier und da auf der freien Oberfliche zu sehen. Aber
dieses Stoma stellte dann nur einen Schlitz, bzw. eine dreieckige Offnung
dar. Oft ragt aus ihr ein halbkugeliger, stark lichtbrechender Pfropf heraus,
der dann, ganz so wie es zuerst I'. K. Schulze’) an den Barteln des
Schlammpeizkers beschrieben hat, bei der Sekretion sich keulenférmig ver-
lingert und schlieBlich nur durch einen diinnen Faden mit dem iibrigen
Becherzelleninhalt zusammenhéingt. Wie schon im Inhalte der Becherzellen
selbst von Merk oft eine triige Bewegung beobachtet wurde, indem einzelne
Flecke bzw. Kérner heller und dunkler wurden oder ihre Formen ver-
wandelten — eine Beobachtung, die auch l.ist2) schon gemacht hatte —,
s0 sah er in den Keulenpfropfen die Kérnchen in lebhafte Bewegung geraten;
oft verschwand ein Kornchen, als sei es geplatzt. Dieses ,Kérnchenplatzen®
trat auch an sich ablésenden oder schon abgelosten Pfropfen auf — wohl
durch Quellung bedingt —, zugleich entwand sich dann dem Stoma des
Bechers ein nener Pfropf. Der Vorgang iihnelt, wie Merk schreibt, durch-
aus dem Emporwirbeln von Rauch aus einem Schlote. Am anderen Stomatis
sieht man kleine Pfriopfe, die nicht mehr linger werden, aber in denen plotz-
lich die Kérner in Bewegung geraten und platzen; aus dem Innern der Becher-
zelle sprudeln dann Kérnchen an die Oberfliche, die gleichfalls verschwinden.
Die Auflosung greift oft bis tief in die Becherzelle hinein; alles spielt sich
sehr rasch ab, am Kern beobachtet man keine Verinderung. Da nun die
Sekretion ohne jedwede Pfropfbildung, bei der Kérner aus dem Innern der
Becherzelle herausgeschlendert werden und rasch verschwinden, bei weitem
die hiunfigste ist, so glaubt Merk die Meinung Lists?3), welcher die Sekretion
der Becherzelle aus einem Quellungsvorgange erkliren wollte, zuriickweisen
zu miissen. Ks kann wohl eine gewisse Quellung der Granula hierbei im
Spiele sein, aber aullerdem wohl auch eine Fliissigkeitshewegung von der
Basis her; dementsprechend konnte Merk auch nur an ganz frischen Dotter-
sackpriparaten und auch dann héchstens fiinf Minuten lang dies Sekretions-
phinomen beobachten. Aus dem auf dem Korper zerfliellenden Becher-
zelleninhalt — bzw. aus den geplatzten Kornern — bildet sich unter
dem EinfluBl des Wassers bald ein Netz von Schleimfiiden. Der Vorgang
wird beschleunigt durch einen Zusatz von Bismarckbraun zum Wasser.
Nach diesen Untersuchungen bestiinde der Inhalt der Becherzelle aus
einer basalen Protoplasmamasse — anscheinend homogen, vielleicht noch
kleinste Kornchen bergend —, in welcher der Kern liegt; dariiber ist der
Zellraum bis zum Stoma mit Koérnern (Granulis) gefillt. Eine Filarmasse
existiert nicht; erst durch Reagenzien, wie Essigsiure, Chromsiiure, entsteht
eine solche, indem die Granula quellen, zerstért werden und der Schleim
fidig gefillt wird, bzw. gerinnt. Osmiumsdure in 1 bis 2proz. Liésungen
bewirkt an manchen Zellen, auch wenn die Zeit, innerhalb welcher spontanes
Secernieren stattfindet, verstrichen ist, ein Herausstromen der Kornchen bis

') Arch. f. mikr. Anat. 3, 137 ff,, 1867. — *) Wien. Sitzungsber. 92 (3), 283,
1885. — *) l.e. u. Biol. Zentralbl. Nr. 22, 5, 281.
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auf den Grund der Zelle. Chromosmiumessigsiiure (Flemmings Gemisch)
vereint die Wirkungen der einzelnen Reagenzien; der Inhalt der Becher er-

scheint gequollen, aber doch nicht so sehr
wie durch Chromsiure oder Essigsiure
allein. Starker Alkohol erbilt am besten
den Becherzustand der Korner bzw.
Pirapfe, aber fixiert sie nicht unverinder-
lich, denn bei Glycerinzusatz zu Alkohol-
priiparaten tritt Blihung (Quellung) des
Inhaltes der Becher, bzw. der Pfripfe
auf. Die Pfropfe selbst enthalten ja noch
Korner, sind noch nicht Schleim.

(Ganz iihnliche Bilder erhidlt man,
wenn man Becherzellen von Siingern, etwa
aus dem Dickdarme, frisch ohne Zusatz
oder in Ringerscher Lisung, Humor

Oberfliichenansicht des Zottenepithels von  aguews usw. untersucht. In dem oberen,

der Ratte. TFrisch ohne Zusatz, Vergr. 700.

b Becherzellen.
in der Aufsicht.

e Polygone der Epithelzellen : -
v Vacuolen in den Becher-  eigentlichen Becher — erkennt man matt-

dem Darmlumen zugekehrten Teile — dem

zellen. — Nach Kélliker-v. Ebner, Handb. o -l S
d. Gewebelehre 3 (1), 186. glinzende Kérner, zwischen denen, zumal

im unteren, der Zellbasis zugekehrten

Teile, wo sie oft weniger dicht liegen, eine helle, intergranulire Substanz zu
beobachten ist. Die matten Granula des oberen Teiles erkennt man auch
auf Flachenpriparaten (s. Fig. 140). Im mittleren Teile liegt der ovale, ganz

%l
]

Becherzelle aus
dem Dilnndarm
v. Inuus Rhesus.
Nach Zipkin,
Diss. Bern 1903
u, Anat. Hefte 1
(71), 1903, Tafel
10/11, Fig. 6f.

fein granuliert erscheinende Kern, um ihn herum und bis zum
basalen, oft fullartig verbreiterten Ende der Zelle sieht man
ein anscheinend homogenes Protoplasma. Uber der Offnung
(Stoma) des Bechers liegt oft ein ,Schleimpfropf® von ge-
balltem Aussehen, bzw. es schimmern ,Vacuolen® (s. u.) hin-
durch. Dieses Stoma der Becherzelle ist nur an Priiparaten
sehr deutlich, welche mit Reagenzien fixiert wurden, die den
Schleim in ein Netz- oder Geriistwerk von groben Fiden ver-
wandeln; die Theka umgibt dann das Stoma. An frischen,
bzw. gut fixierten Priiparaten reicht das mit Granulis durch-
setzte Plasma bis zur Oberfliche. Fixiert man ein Dickdarm-
stiick in einer der gemannten ClNa-Osmiumlosungen, so kann
man in 2 bis 21/, u dicken Schnitten mit Toluidinblau eine
gute differentielle Férbung erzielen. Die Darmzellen erscheinen
griinblau, die Becherzellen im oberen Teil blau bis violett, im
unteren Teil mehr den iibrigen Zellen gleichend. Mit guten
Immersionssystemen sieht man den blauvioletten Becher dicht
von Granulis erfillt, letztere je nach der Dicke des Schnittes
von mehr oder weniger deutlichen hellen Streifen (Liicken)
umrahmt (s. Fig. 4 a der Tafel1I). Firbt man nach Altmann
mit I'uchsin-Pikrin, so erscheinen die Granula gelbgrau, ein-
gebettet in ein rotes intergranulires Netz, d.h. das dichte, rot

gefirbte Protoplasma des basalen Zellteiles erstreckt sich nach oben zwischen
die unteren Granula, diese liegen in dieses homogene Protoplasma eingebettet
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(s. Fig.4 b der Tafel). Hier und da sieht man aus der Offnung des Bechers,
wenn diese — wie hiufig geschieht — ein wenig zwischen den Darm-
epithelien versenkt liegt, die Granula herausquellen (vgl. eben genannte
Figur). Oft sieht man aber auch schon im oberen Teil des Bechers
die Granula zu einer groferen Masse verquollen liegen, welche — ganz
so wie Schleimflocken in der OsClNa-Mischung — streifig, fidig fixiert
sind. Es sind dies Gerinnungsbilder des Schleimes, bzw. der schon sehr
gequollenen Granula. An sebr diinnen Schnitten von in Altmanns Ge-
misch oder M 11/y - Gutt. IV fixierten Stiicken treten oft bei Altmann-
scher Fuchsinfirbung kleine rote Granula im basalen Protoplasma zutage.
Das Schleimsekret dieser Zellen geht also aus Granulis hervor, welche ganz
wie die unten zu erwihnenden Granula der Sublingualis, Submaxillaris nsw.
sich mit den gewdhnlichen Fixierungsmitteln nicht konservieren lassen (vgl.
das frither Gesagte, ebenso unten l.angleys Untersuchungen) und welche in
den frischen Zellen mattglinzend aussehen. Zwischen den Granulis findet
sich ein protoplasmatisches Wabenwerk, das auch hier und da kleinste Korn-
chen enthiillt wie die im basalen Teil gelegenen grifleren Protoplasmaanhiu-
fungen, welche vielleicht die Vorstufe der grofien Granula sind. Auch in dem
basalen Protoplasma bzw. in dem als Netz- oder Wabenwerk fixierten inter-
granuliren Protoplasma anderer Driisenzellen sind diese Kornchen beobachtet
worden von Altmann, Noll, E. Miiller, Krause, Held u.a. Auf die Frage,
ob sie Abscheidungen des homogenen Protoplasmas sind und ob aus ihnen
die Sekretgranula hervorgehen, soll bei Besprechung der Beobachtungen an
den Schleimspeicheldriisen, der Parotis, Triinendriise usw. eingegangen werden.
Die mattglinzenden Sekretgranula der Becherzellen gehen dann hiufig —
vielleicht immer — in einen gequollenen Tropfenzustand (Vacuolen) iiber
und werden ausgestoflen. Hin Netz aber von Schleimbalken (Filarmasse),
wie es List?) und Schiefferdecker?) und andere annehmen, existiert im
Innern der Becher nicht, sondern wird dort nur durch ungeniigende Fixierung
hervorgerufen, wie auch v. Ebner (l.c. S.190) hervorhebt. Allerdings geben
auch die besten Fixierungen dort, wo die Granula in eine Schleimmasse iiber-
gegangen — also an Plropfen der Becher, wo solche vorhanden —, nur eine
fadige, bzw. streifige Masse, wie man dies recht wohl in den Ausfithrungs-
gingen der Schleimdriisen beobachten kann. Auf die Verinderungen der
Becherzellen durch Reagenzien soll bei den folgenden Beobachtungen von
Biedermann noch einmal zuriickgegriffen werden.

Biedermann?) hat die Zungendriisen des Frosches, welche einfache
Blindschliuche (nach Art der Magendriisen der Siuger) mit mehrfachen Aus-
sackungen am unteren Ende darstellen, im ruhenden und im titigen Zustande
untersucht. Letzterer ist ja nach der Entdeckung von Lépinet) durch
Reizung des N. glossopharyngeus und des N. hypoglossus leicht herzustellen,
wobei man bel einseitiger Reizung den Vorteil hat, dal man die titigen
Driisen einer Zungenhiilfte in einem Querschnitt mit den ruhenden der
anderen Hiilfte vergleichen kann. Biedermann vergleicht das Aussehen

") Arch. f. mikr. Anat. 26, 543 ff., 1886. — *) Ebenda 23, 382 ff., 1884, —
?) Wien. Sitzungsber., math.-nat. K1, 86 (3), 1882. — *) Arb. a. d. physiol. Anst.
z. Leipzig 1870, S.113 ff.
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der an der stark ausgespannten Zunge zu beobachtenden lebenden Driisen
treffend mit dem von frischen Pankreaszellen: eine dunkelkornige Innenzone
grenzt sich von der ganz hyalinen, der Membrana propria zugekehrten Aulien-

Fig. 142.

e

Teil einer Zungendrilse (K.

eseul.), frisch. Ruhezustand.

Nach Biedermann, Wien.

Sitzungsber., ™ (3), 18586,
Tad. I, Fig. b.

Fig. 143,

Teil einer Zungendriise (R.
escul.), frisch nach drei-
stilndiger Reizung des N.
glossopharyng. ; die dunkeln
Kiirnchen bilden nur noch
einen schmalen Randsaum.
Nach Biedermann, Wien.
Sitzungsber. 94 (3), 1886,
Taf. I, Fig. 6.

Tig. 144,

Teil einer Zungendriise (R,

temp.) frisch untersucht:

Stadium der Tropfenbildung,

Nach Biedermann, Wien,

Sitzungsber. ™ (3), 1856,
Taf. IT, Fig. 7.

zone ab; in letzterer liegt der nicht immer sicht-
bare Kern. An frischen Isolationspriparaten heben
sich die dunkeln, bei gewisser Einstellung lebhaft
glinzenden Kirnchen noch deutlicher in der Innen-
zone vom hyalinen, perinucleiiren Protoplasma ab,
doch sieht man auch oft im hyalinen Proto-
plasma Kérnchen, welche dann den Kern ver-
decken. Dieser selbst zeigt sich im Ruhe- wie im
Titigkeitsstadinm stets rundlich, regelmiBig begrenzt.
Biedermann hebt mit Recht hervor, dall die von
Heidenhain!) an fixierten Priparaten beschriebenen
Veriinderungen (Abplattung, Zackigwerden usw.) der
Kerne in diesen und in den Schleimspeicheldriisen
Kunstprodukte seien (s. a. spiiter). Dal allerdings
der Kern in ,ruhenden“ Driisen eher durch Reagen-
zien diese Form annimmt als in secernierenden, deutet
darauf hin, dal vielleicht auch im Kern ein gewisser
Austausch von Fliissigkeit stattfindet beim Ubergang
vom ruhenden in den titigen Zustand, und umgekehrt.

Neben diesen Zellen finden sich andere, die, nur
spiirliche Kérnchen im Innenteil enthaltend, deutlich
gequollen, wie von Vacuolen durchsetzt erscheinen.
Einzelne Zellen, zwischen dem flimmernden Epithel
der Papillen gelegen, zeigen die gleiche Struktur wie
die im Driisenverband befindlichen (Becher). Destillier-
tes Wasser veriindert die Zellen nicht, nur werden
die Kérner der Innenzone durech Quellung blasser.
Diejenigen Zellen aber, die schon im Innern die er-
wiihnten hellen Tropfen (gequollene Kérner) enthalten,
quellen. durch Wasser viel stiivker auf. Macerations-
mittel (Chromsiure, Alkali) wandeln die Zellen in
durchsichtige, blasige (iebilde um, die am Vorder-
ende gedffnet erscheinen, um deren Kern ein fein-
korniges Protoplasma lagert, von dem ein Netz feiner,
hier und da verdickter Protoplasmafiden ausstrahlt
bis zur Mindung, das aber, wie auch Biedermann
meint, erst durch die Reagenzien erzeugt wurde. Diese
.Schleimkérner® werden aber nicht, wie dies Heiden-
hain an der Submaxillardriise des Hundes beobachtete,
durch Essigsiiure in jeder Konzentration gefillt, sondern

sie quellen in ihr: unléslich sind sie selbst in gesiittigter Losung von Na,CO,.
Sie bestehen also wohl niecht aus Mucin, sondern stellen eine Vorstufe desselben
dar, ein ,Mucigen® im Sinne von Watney?) und Klein %) bzw. der neueren

') L c. u. Studien d. physiol. Inst. zu Breslau 4. — 2) Proc. Roy. Soc. 22

(1874). — ®) Quart. Journ. Micr. Science N. 8. 19 (1879).
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Autoren. Reizt man den N. glossopharyngeus einer Seite — der N. hypo-
glossus ist viel weniger wirksam —, so tritt ,aktive Hyperdmie auf, und
die betreffende Zungenhilfte bedeckte sich mit einer starken Schicht faden-
ziehender, diastatisch wirkender Flissigkeit® (Lépine, 1. ¢.). Hirtet man
nach mehrstiindiger Reizung die Zunge in Alkohol, so sind die Driisen be-
deutend verkleinert, die Zellen schmal, der Kern nach vorn geriickt, die helle
quellbare Substanz geschwunden und an ihre Stelle ein fein granuliertes
(Alkoholwirkung) Protoplasma getreten. Die erste Verinderung der vom
ruhenden in den titigen Zustand itbergehenden Driisenzellen — an fixierten
Priiparaten — ist nach Biedermann immer ein teilweiser Austritt der
zwischen den Maschen des Protoplasmanetzes gelegenen hellen Substanz; bei
weiterer Tiitigkeit ist dann die Zunahme des fein granulierten Protoplasmas
zu beobachten. Zugrundegehen von Zellen, bzw. totale Abstofung von
solchen wurde nie beobachtet. Untersucht man die maximal (4 bis 6 Stunden
lang) gereizten Driisen in frischem Zustande, so kann man die Zellen kaum
erkennen, da die dunkeln Kérner fast verschwunden sind und die
Zellen ein ganz homogenes Aussehen haben, so wie es vorher nur der
Basalteil zeigte; die Kerne, die hier und da hervortreten, erscheinen unver-
indert. An vorsichtig isolierten Zellen lassen sich alle Ubergangsstadien
zwischen den noch mit viel Kérnern erfiillten bis zu den kornerleeren Zellen
auffinden. In vielen Zellen liegen neben den spiirlichen dunkeln Kérnern
helle, vacuoleniihnliche Tropfen, die entweder den ganzen Innenteil durch-
setzen oder nur an der dem Driisenlumen zugekehrten vorderen Grenze auf-
treten, zum Teil wohl auch frei iiber dieselbe hinausragen (vgl. oben das bei
den Becherzellen Erwihnte).

Die beschriebenen Verinderungen spielen sich aber aullerordentlich lang-
sam ab, eine Tatsache, welche auch Kithne und Lea!) bei ihren Unter-
suchungen am lebenden Kaninchenpankreas auffiel (s.spiter): auch die direkt
zu beobachtenden Veriinderungen gleichen denen des Pankreas vollkommen.
Erst bei !/, bis 1stiindiger Nervenreizung riickt die untere Grenze der
Kérnchenzone etwas nach oben; die dem Driisenlumen am niichsten liegenden
Kérnchen erblassen, werden weniger lichtbrechend, so daf sie kleinen Vacuolen
gleichen. (Drasch [s. u.] hat niemals so lange gereizt, vielleicht hat er
deshalb nur selten Kornchenausstolung gesehen.) Allerdings fehlte in den
Zungendriisen das von Kithne und Lea vereinzelt am Pankreas beobachtete
ruckweise Nachriicken der weiter hinten liegenden Kérnchen. Die dunkeln,
die ganze Zelle durchsetzenden Kiornchen ,schwinden allmihlich wihrend
der Absonderung, und zwar von der peripherischen (basalen) Seite der Zelle
her, so dal an dieser eine helle Zone auftritt, welche sich allmihlich nach
der Innenseite der Zelle ausbreitet“. Bei seinen Untersuchungen an den Ei-
weilldriisen der Warmbliiter (s. u. Parotis) hat ja Langley?) Ahnliches be-
schrieben. Auch die an Schnittpriparaten konstatierte Volumverminde-
rung der Driisenschliuche (s.a.u. Noll, Triinendriise) durch Schleimabgabe
war an den lebenden Driisen bemerkbar; allerdings schlug sie bei der hinfig
eintretenden Sekretretention in ihr Gegenteil um. Was den Wiederersatz der
Kirner betrifft, so war nach zwolf Stunden noch nichts Deutliches zu beobachten.

) Untersuch. a. d. physiol. Tnst. Heidelberg 2 (4), 1882, — *) Journ. of Physiol.
2. 261—281, 1879/80.
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An den Nickhautdriisen des Frosches hat Biedermann?!) Beob-
achtungen angestellt, welche zu ihnlichen Resultaten fiihrten. Stricker
und Spina?) glaubten aus ihren Versuchen am gleichen Objekt schliefen zu
diirfen, dafi den Zellen dieser Driisen eine aktive Beweglichkeit zukomme,
vermdge deren sie sich in die Linge strecken und wieder zusammenziehen
konnten. Infolge der Streckung wiirden sie Flissigkeit von der Basalseite
her ansaugen und dieselbe bei der Zusammenziehung nach dem Lumen ent-
leeren. Heidenhain hat in einem Nachtrage zu seiner Darstellung der
Sekretionsvorgiinge (I. ¢. S. 414 ff.) die Unhaltbarkeit dieser Theorie nach-
gewiesen. Biedermann konnte ebenfalls keine Anhaltspunkte fiir einen
solchen Sekretionsmodus gewinnen. Irische Nickhaut, in 0,6 proz. Kochsalz-
losung untersucht, zeigt in den ausgedehnten Driisen neben Zellen, deren
Protoplasma ziemlich homogen und durchsichtig erscheint, andere, deren
innerer Abschnitt von stark lichtbrechenden Granulis
erfiillt ist. Dabei ragt dieser Abschnitt oft
mehr oder weniger weit in das Dritsenlumen
hinein, wiihrend die hellen Zellen niedriger er-
scheinen. Das gleiche beschreibt Drasch (s.u),
und jedermann, der nach Draschs Methode die
Untersuchung wiederholt, kann sich davon iiber-
zeugen. Biedermann sah auch hier, wie an den
Zungendriisen, dall die mit stark lichtbrechenden
Kirnchen erfilllte Innenzone der Zellen bei der

Nickhautdrige vom Frosch Tdtigkeit diese Korner VEI‘].OI‘; sie wurden blal.
g_iﬂﬁ’f"ﬁ;ﬂ;iﬁ;ﬁ: 1‘::: f}:‘l;f;:l flossen dann zu Vacuolen zusammen, welche ihren
Abschuitt dunkle Kornchenent-  Inhalt ins Driisenlumen entleerten. Diese Vacuolen
— :;?Ei':]:mf:?:l:' Wie,,  beobachtete schon Engelmann?®), bezog sie aber
5“2““85‘““‘1‘-;!?[‘("‘;:‘ 1886, Tat. I, guf ein Absterben des Protoplasmas. Aber Bieder-

' mann betont mit Recht, dali gerade frische Driisen
notig sind, um die Vacuolen zu sehen, und daf sie in griferer Menge
nur zur Sommerzeit an frisch gefangenen Frischen (besonders bei Rana
temporaria) zu beobachten sind. Von dem basalen hyalinen Protoplasma
ausgehend, waren dann zwischen den Vacuolen gekérnte Netzfiden zu
sehen.  Entsprechend diesem Verlust an stark lichtbrechenden Granulie
beim Ubergang in den titigen Zustand findet man (vgl. Biedermann,
. ¢.) die kornige Innenzone in den Driisenzellen von sehr verschiedener
Ausdehnung, bald nur mit einem schmalen Rande den Innenteil siumend,
bald breiter und stellenweise die Zelle bis nahe zur Basis erfillend. Hier und
da finden sich alle Zellen einer Nickhautdriise in diesem rubenden, kérnchen-
gefiillten Zustande, andererseits konstatierte Biedermann, dal bei R. tem-
poraria sowohl als bei Rana esculenta sie oft ganz fehlen, hesonders hiufig
in der warmen Jahreszeit. Ob aber allen Zellen der Nickhautdriisen diese

stark lichtbrechenden Kérner zukommen, ist noch fraglich; Drasch (s.u.)
hat ihr Vorkommen als ein bei den einzelnen Driisen sehr wechselndes be-
schrieben, und es ist daher aus dem Fehlen der Kirner nicht immer der

Fig. 145.

') Wien. Sitzungsber., math.-nat. K1, 94 (3), 250 ff., 1886. — ¥) Ebenda 80 (3),
1879. — *) Pfliigers Arch. 5, 505 ff.,, 1872,
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Schlull auf Vorliegen einer Phase nach lingerer Titigkeit erlaubt. Eine
lange fortgesetzte Reizung der Driisen derart, dali ihnen durch ein an einen
Quecksilberkontakt angeschlossenes Metronom nur in bestimmten Intervallen
eine gewisse Anzahl der vom schwingenden Neefschen Hammer Lervor-
gebrachten Induktionsschlige eines Schlittenapparates zugefiithrt werden, lilit
auch gewisse ganz allmihlich sich entwickelnde Anderungen im Bau der
Driisenzellen eintreten. Dieselben sind vollstindig unabhiingig von den
(Gestaltsverinderungen der Driisen durch Kontraktion ihrer glatten Korb-
muskulatur, da diese bei periodischer Reizung von langer Dauer durch Er-
miidung bald aufhéren. Die Verdinderungen bestehen im Auftreten von
vacuolenihnlichen Tropfen in einzelnen Zellen, bzw. in dem Grolerwerden
schon vorhandener; es kommt auch zur Verschmelzung mehrerer derartiger
Tropfen zu einem einzigen grilieren. FEs entstehen auf diese Weise Bilder,
wie sie oft auch an den frischen Nickhiuten von Sommerfroschen zu beob-
achten sind. Allerdings konnte Biedermann die iiberlebende, ausgeschnittene
Nickhaut nur bis zu diesem Vacuolenstadium bringen, nicht aber vollstindig
kornchenfrei machen, was doch an den gleich _
aussehenden Zellen der Zungenschleimhaut durch
stundenlange Reizung des N. glossopharyngeus
stets leicht zu erzielen war. Durch Pilocarpin-
vergiftung — wiederholt zwei bis drei Tage
lang in Dosen von 0,01 g bis 0,02 g frih und
abends in den Rickenlymphsack appliziert —
erhiilt man in den hellen, durchsichtigen Nick-
hiiuten Driisen, deren Epithelauskleidung durch
die dichtgedrangten, grolien Vacuolen ein gleich- 00 000w (x. e,
sam schaumiges Ansehen erhalten hat; oft erfiillt  irisch wihrend lebhafter Sekretion.
aber nur ein einziger grofer Tropfen den Innen- Ny} i{‘;;l‘“,;ﬂ;:",‘l.’,‘n‘._\;':‘?.}éﬂt_’b"r‘
teil der Zelle und bliht diese stark auf. Die

Vacuolisierung tritt aber nicht nur an den dunkelkiornigen, sondern auch an
den hellen Zellen auf. Ein Zugrundegehen von Zellen oder Abschniirung
von Zellteilen (Innenteile), wie es wohl behauptet wurde, findet nicht statt.
Diese Vacuolisierung bei iibermiliiger Sekretion infolge von Pilocarpin-
vergiftung zeigt sich sehr gut auch an den einzelligen Schleimdriisen (Becher-
zellen) an den Zungenpapillen. welche ja, in dichter, nur von Flimmer-
epithelzellen unterbrochener Reihe nebeneinander stehend, den epithelialen
Uberzug dieser Papillen bilden. Unter diesen Zellen sind immer eine An-
zahl, deren Vorderteil von besonders dunkeln, stark lichtbrechenden Kiérnern
erfiillt ist, die Mehrzahl sind feiner granuliert und heller. Ahnlich finden sich
eingestreut zwischen das Flimmerepithel der Zungenunterfliche und des
Mundhéhlenbodens dunkelkérnige, schmale Zellen und bauchige, welche
stets von helleren durchsichtigen Kornern oder Tropfen durchsetzt sind.
Isoliert man die Elemente einer Epithelstrecke, welche in vivo diese deut-
lichen Differenzen aufwiesen, durch Behandlung mit Drittelalkohol, dinner
Osmiumlésung oder Miillerscher Flissigkeit, so sehen dieselben ganz gleich-
artig aus, d.h. sie sind unter bedeutender Quellung und vélliger Aufhellung
ihres Inhaltes alle in Becher mit deutlichem, rundem Stoma umgewandelt
worden. Starke Osmiumlsung lilt allerdings die Zellen mit matten, weniger

Fig. 146.
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lichtbrechenden Kirnern von kleinerem Kaliber teilweise oder ganz un-
gequollen.

Biedermann vermutet mit Recht, dal letztere die jingsten Knt-
wicklungsformen, die dunkelgekdrnten aber ein Zwischenstadium zwischen
ibnen und den mit hellen Tropichen versehenen darstellen, bzw. daB die im
lebenden Zustande einen so verschiedenartigen Anblick bietenden Zellen eben
Elemente gleicher Funktion, aber in verschiedenen Stadien der Tiitigkeit sind.
Der Unterschied in der chemischen Zusammensetzung der Kérner in fritheren
und spiiteren Entwickelungsstadien priigt sich auch darin aus, dall erstere
sich durch Pikrinsiiure (Paneth) und Sublimat (0. Jelinek) konservieren
lassen, wihrend die letzteren, die reifen Schleimgranula mit diesen Reagenzien,
wie schon erwiithnt, die Trugbilder der Filarmassen usw. geben. Ganz die
gleichen Unterschiede — schmale, dunkel gekirnte und bauchige hell vacuoli-
sierte — der Form bieten ja auch die Becherzellen des Darmes dar. Bieder-
mann untersuchte auch frische Zupfpriparate der Zungenschleimhaut von
R. temporaria, die sich durch lebhaftere Sekretion vor R. esculenta auszeichnet,
und beobachtete hier ein allmihlich fortschreitendes Kleinerwerden
des kiérnigen Inhaltes von der Peripherie her, indem er sich durch Quellung
in eine homogene durchsichtige Substanz umwandelt, die nur von feinen
Protoplasmastringen durchzogen wird, dhnlich wie es Merk bei Becherzellen
des Forellendottersacks fand (vgl. oben). Nach Pilocarpinvergiftung findet
man alle Becher mit kleineren oder grifieren Tropfen erfiillt, so dal sie wie
durchlichert aussehen; dabei sind in einigen die Tropfen noch klein und
durch die noch in betriichtlichen Mengen vorhandenen dunkeln Kérner ge-
trennt: in den Zellen mit groferen Tropfen ist die Trennung nur durch
Protoplasmastriinge bewirkt. Es ist hier durch Pilocarpin ein normaler-
weise sich langsam abspielender Vorgang aullerordentlich gesteigert und be-
schleunigt worden. Die Vorginge bei der Pilocarpinvergiftung lassen sich
nicht nur durch Vergiftung des Tieres, sondern auch durch Applikation des
Giftes auf die ausgeschnittenen Teile erzielen. (Zunge bei 12" bis 15°C
3 bis 6 Stunden in einer 0,6 proz. Kochsalzlosung aufbewahrt, welche auf 3 cm?®
6 bis 7 Tropfen einer 2 proz. Pilocarpinlisung enthilt.) An den Zungen-
driisen frisch gefangener Temporarien (s. Fig. 144, S.920) findet man eben-
falls die kirnige Innenzone der Zellen mehr oder weniger mit hellen Tropfen
durchsetzt und alle erdenklichen Zwischenstufen bis zu solchen Zellen, die
ganz Becherzellen gleichen, deren Innenzone von hellen Blasen erfillt ist,
zwischen denen sich zarte Protoplasmastreifen hindurchziehen. Irgend welche
aktive Bewegungen der Zellen konnte Biedermann nie beobachten, die etwa
die Auspressung des Sekretes besorgen kinnten, wie die Muskelkdrbchen der
Nickhaut- und Hautdriisen; er vermutet, daf hier fiir die Zungendriisen bzw.
deren Becherzellen neben den Zungenbewegungen wohl die eingestreuten
Flimmerzellen an der Fortschaffung des Sekretes beteiligt seien. An den
lange gereizten und infolgedessen stark aufgehellten Driisen lifit sich das
Spiel der Flimmerzellen sehr gut beobachten.

Drasch?) hat, wie schon erwiihnt, die Untersuchung der Nickhautdriisen
in vollkommenerer Weise durchgefiihrt, indem er nach Ausriumung des Bulbus

'y Arch. f. (Apat. u.) Physiol. 1889, §.96 ff.
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oculi vom Rachen her die Nickhaut iiber einen durch den Bulbus gefiihrten
Glasstab gleiten liell und dieselbe so bei erhaltenem Kreislaufe tagelang zu
beobachten und durch Reizung der zugehirigen Trigeminus- bzw. Sym-
pathicusfasern zu beeinflussen vermochte. Er konnte feststellen, dal die von
Stricker und Spina (L. c.) beobachteten drei Stadien: Ringfirmiges-, Mittel-
und Pfropfstadium, einmal durch Kontraktion der Muskelzellen des Driisen-
kirbchens, zum anderen auch durch Zu- oder Abnahme des Volumens der
Epithelzellen bedingt sind (siehe dariiber spiter). Das Epithel bestand aus
einem Zellbeleg ohne oder mit nur selten sichtbaren Zellgrenzen oder Kernen,
das Protoplasma erschien als graue oder gelbliche Masse, durchsetzt von zahl-
reichen groleren oder kleineren Kirnchen, feinen Stibchen oder A (Ypsilon)-
formigen Gebilden, welche simtlich in ,ihre Formen nachabmenden hellen

Stark secernierende Dritse, welche zwei Tage hindurch beobachtet wurde, ohne dafl eine Forminderung
an ibr nachzuweisen war. — Membrankerne spindelférmig ausgezogen. Zeiss, Objekt. F. Oec. 2.
Nach Drasch, Arch. f. (Anat. u.) Physiol, 1889, Taf. 111, Fig. 5.

Hifen liegen. Vacuolen von wechselnder Gestalt und Grillie kinnen vorhanden
sein oder fehlen.* Daneben kommen Kiornerzellen vor, deren dem Lumen
zugekehrte Hilfte erfillt ist von stark lichtbrechenden, griiberen Kirnern.
Diese Kérnerzellen sind in manchen Driisen spiirlich, etwa zu zwei bis drei
vorhanden, in anderen fehlen sie ganz, aber daneben kommen auch Nickhaut-
driisen zur Beobachtung, in welchen fast simtliche Zellen eigentliche Korn-
chenzellen sind. Ein passendes Reagens zur Fixierung der Driisen in einem
dem frischen gleichen Zustande konnte Drasch nicht finden; 2 proz. Osmium-
siture erhiilt zwar die einzelnen Stadien in ihrer Form, vernichtet aber die oben
beschriebenen ,Zeichnungen® in den Zellen vollstindig, die Kirnchenzellen
teilweise. Sublimat dagegen erhiilt die Driisenstadien nicht genau, da es die
Zellen zum Quellen bringt, ,aber die Kirnerzellen und die anderen Zellen
werden dadurch gut konserviert®. (Drasch, L.e.S.110). Allerdings geben die
Abbildungen des Originals (Taf. V, Fig. 1 bis 3) (Sublimat) nur die Kérner in den
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Kérnerzellen, die ibrigen Zellen zeigen keine Strukturen im Protoplasma.
An diesen fixierten Priparaten lassen sich Unterschiede der Struktur, die
etwa auf verschiedene , Stadien“ bezogen werden kinnten, an keiner der
beiden Zellarten erkennen. Nur aus den Macerationspriiparaten (Miillersche
Fliissigkeit) liel sich schlielien, dal die ,Kérnerzellen® in Becher verwandelt
wurden. An den lebenden, im Kreislauf befindlichen Nickhiuten liel sich
nun, entsprechend Biedermanns Erfahrungen, konstatieren, daf keine Nick-
haut der anderen vollkommen gleicht, nicht nur von Frischen verschiedener,
sondern auch von solchen der gleichen Jahreszeit. Der Unterschied besteht vor-
nehmlich in Anderungen des Brechzustandes der Zellen, derart, daB z B. das
ganze Epithel langsam oder auch ganz plétzlich triibe wird, die eben noch sicht-
baren Zellgrenzen sich verwischen; oder es werden nur begrenzte Zellgruppen
dunkler. ,In letzterem Falle beobachtet man sehr hiufig, daf, wihrend
einzelne Inseln sich wieder aufzuhellen beginnen, in ihrer unmittelbaren Niihe
andere Zellgruppen triibe werden“ (l.c. 8.114). ,Driickt man mit einer
stumpfen Nadel etwas stiirker auf das Epithel, so wird die betreffende Stelle
hell und in allen ihren Zellen ein Kern mit einem oder mehreren Kern-
kérperchen sichtbar. Die Stelle wird nach und nach wieder ,normal¥, indem
der kreisformige helle Fleck sich immer mehr und mehr verengt und schliefi-
lich nach ungefihr 24 Stunden ganz verschwunden ist.“ Danach wire wohl
die wechselnde Tribung und Aufhellung auf eine mehr oder minder grofle
Durchtrinkung der Zellen bzw. des Protoplasmas mit Flissigkeit zuriick-
zufiihren bzw. auf einen mehr oder minder lebhaften Flussigkeitsstrom von
aullen her durch die Driise zu schlieen. Die beobachteten Spontanbewe-
gungen der Driisen, bzw. die durch Nervenreizung erzielten werden weiter
unten dargelegt; hier sei nur so viel erwihnt, dall sowohl die kontraktile
Membran, als auch die Zellen an und fir sich in Bewegung geraten kinnen.
Hier sollen nicht die Verinderungen der Driisen als Ganzes, sondern nur
die des Zellbeleges besprochen werden.

Drasch bestitigt die Angaben der Autoren (Biedermann, Stricker
und Spina); es geraten die Zellen beim FEintritt der Driisen in ,ein Stadium
mit verengertem Lumen®, in ein ,Fliefen“; dies ist namentlich an Kirnerzellen
gut zu beobachten. Die Zellen riicken vor, nehmen anfangs auch etwas
an Volumen zu, spiter verlingern sie sich nur unter Verschmilerung.
Dabei machen sowohl die Korner der Kirnerzellen langsame Ortsverinde-
rungen, als auch die dunkeln Gebilde der anderen Zellen wogen hin
und her. Kornchen verschwinden, tauchen auf, stdbchenfirmige Figuren
werden lang gezogen, verkiirzen sich wieder, nehmen andere Gestalt an usw.
Ein Zerreillen (s. oben Merk) hat Drasch nicht beobachtet. Aber dauernde
Verinderungen nach dem Aufhiren solcher Bewegungen konnte Drasch in
der Regel ebensowenig wie Stricker oder Biedermann beobachten; die
Kirner allerdings nahmen in einzelnen Fiillen nach 12, 24 Stunden von der
Peripherie her ab, auch sah Drasch hier und da Kirner aus den Ausfithrungs-
gingen hervorschiefien (s. 0. Merk). Dagegen beobachtete er sehr hiufig
das Entstehen und Vergehen von Vacuolen mit aller Deutlichkeit. Iis ent-
stehen winzige helle Stellen, als ob plitzlich dunkle Kérnchen sich auflosen
wiirden ; die Vacuolen wachsen, benachbarte verschmelzen zu griferen, indem
die Scheidewand zwischen ihnen nach und nach diinner wird und endlich ein-
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reifit. Drasch meint nun, dafll diese Verinderungen mit der eigentlichen
Sekretion nichts zu tun haben, er glaubt, auf das nur seltenere Vorkommen
des Kirnchenschwundes gestiitzt, dall die Kérner unmoglich organisierte Vor-
stufen des Sekretes sein kénnen. Auf keinen Fall findet ein Zugrunde-
gehen von Zellen statt. Jedoch miissen, wie Drasch selbst zugibt, die
Beobachtungen noch vervielfacht werden, zumal diejenigen iiber die Wirkung
des Pilocarpins, welches die Sekretion sehr beschleunigt, dabei, wie schon
Biedermann beobachtete, rasch Vacuolen entstehen libt und oft eine
Zerkliftung des Zellrandes hervorbringt. Die Kirner kinnen sebhr wohl einen
gewissen Anteil an der Sekretbildung haben, und ebenfalls konnen die
Kornerzellen und die helleren Zellen
sehr wohl verschiedene Elemente sein,
obwohl Drasch dies verneint. Die vitale
Fiirbung der kleinen Kirner und Stiib-
chen in den ,protoplasmatischen Zellen
gelingt leicht mit Methylenblau — kon-
zentrierte Lisung in Bauchvene —, nicht
aber die Firbung der groben Korner in
den Kirnerzellen. Auch dies spricht da-
fiir, dall wir es mit zwei verschiedenen
Zellarten zu tun haben. Essigsiiure bringt
die blauen Gebilde sofort zum Schwin-
den, Kochsalzlésung dagegen nicht.
Das Sekret stromt als klare, wiisse-
rige Flussigkeit aus den Driisen — auch
bei ausgeschnittenen Nickhiuten gleichen
sie sprudelnden Quellen —, erst spiter
bekommt es eine zihschleimige Beschaffen-
heit. Da die Sekretion eine kontinuier-
liche und vom Blutdruek unabhiingige ist,
so fillt, wie Drasch (L c. S.129) richtig
hervorhebt, die Stricker-Spinasche

Eine Driise im piropfartigen Zustande.

7 Sie zeigt die stark in die Epithelmasge vor-
Sekretionshypothese ; nach der von Engel-  dringenden Kerne der Proprin und die Ein-

1 buchtungen zwischen den Kernen. Sekretion
mann') aungStelhen Hypothese bewirkt war an derselben nicht nachzuweisen. Zeiss,

,eine eigentiimliche, zu Muskelfasern um-  Objekt. ¥. Oc. 2. — Nach Drasch, Arch. f
gebildete Art von Driisenepithelzellen tanat ) EATROLISE Rl T HiEx 8,
(Korbzellen) mittels elektro-motorischer

Kriifte eine kontinuierliche Iliissigkeitsstromung aus dem umgebenden Gewebe
in die Driisenhiéhlung hinein und sorgt zugleich durch ihre kontraktilen Kriifte
von Zeit zu Zeit fiir Ausstofung des angesammelten Sekretes. Das eigentliche
innere Driisenepithel, dessen Hauptverrichtung immer nur auf der chemischen
Seite des Absonderungsprozesses, in der Bereitung spezifischer Sekretbestandteile
gesucht werden kann, spielt hierbei einfach die Rolle einer feuchten Membran.®
Die erwiihnten ,Korbzellen® hat Drasch noch besonders genau untersucht, und
in Bestiitigung fritherer Beobachtungen konstatiert, dall glatte Muskelzellen meri-
dional angeordnet die Driisen umgreifen. Was Draseh nun an Nickhéuten in situ,
an nicht ausgeschnittenen, beobachten konnte, war folgendes: Einmal lief sich
durch elektrische Reizung feststellen, welchen Anteil der kontraktile Driisenkorb,
welchen Anteil der Zellbeleg an den spontan erfolgenden Driisenverdnderungen
— d.h. an den Pfropf-, Ring- und Mittelstadien hatten. Applizierte er einen oder
einige wenige Reize dem zur Driise gehenden Quintusast (iiber die Priparation usw.

') Plliigers Arch. 4, 1 u. 321, 1871.
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s. d. Origin. 8. 107 ff.), so wurden die Spindeln der Membranzellen kiirzer und
dicker, an der Peripherie der Driise zeigten sich Einbuchtungen und — falls der
Zellbeleg hoch, die Driise also in einem Mittelstadium war — so stellte sich das
Pfropfstadium mit spaltférmigem Lumen her. War die Driise im Ringstadium mit
niedrigem Zellbeleg, so merkte man am Lumen keine bedeutende Verdinderung, nur
die Einschniirung der Membran markierte sich deutlich. Andauernde Reizung des
Trigeminus machte die gleichen Allgemeinerscheinungen, zugleich aber wurden die
Driisen heller.

Reizte Drasch dagegen den Sympathicus mit einem schwachen Offnungs-
schlag, so sah er sowohl an den Ring- als an den Mittelstadien eine Verkleine-
rung des Lumens, der Zellbeleg nahm an Hohe zu und wurde tritbe. Die ,Spindeln”

Fig. 149.

Fig. 1I.

Fig III.

Fig.V.

Trig. anhaltend
Symp. anhaltend T it

gereizt.

Driisenbewegungen auf Reizung des Sympathicus und Trigeminus.
Die in den cinzelnen Figuren eingetragenen Zahlen bedeuten von oben nach unten: Gesamtfliichen-
inhalt, Flicheninhalt des Drasenlumens, Differenz beider == Flicheninhalt des Zellbeleges, Die beiden
ersten Zahlen sind immer das Mittel aus fiinf Messungen, — Nach Drasch, Arch. f. (Anat. u.)
Physiol. 1889, Taf. 11, Fig. II, 111 u. V.

wurden auch kiirzer und gedrungener, aber ohne dafi Buchten in der Membran

entstanden. Die Messungen — Planimetrierung der mit dem Zeichenapparat ent-
worfenen Driisenbilder — ergaben, dafi der optische Gesamtquerschnitt der Driise

kleiner, der Zellbeleg griofier geworden war. Reizt man den Nerven durch mehrere
Schlidge hintereinander, ,so geraten die Zellen ebenfalls in das .Fliefen® und werden
dunkel. Das Lumen wird rasch sehr klein, die Spindeln dehnen sich wieder aus, und
Augenschein und Messung ergeben nun eine bedeutende Zunahme des Gesamtquer-
schnittes der Driise und des Zellbelegs® (L e. 8.127). ,Der Trigeminus innerviert also
die Membran, und seine Erregung bewirkt Kontraktion derselben; der Sympathicus
innerviert die Driisenzellen, und seine Erregung hat zur Folge, dal das Volumen
derselben zunimmt.” Reizt man beide Nerven zugleich, so privaliert immer die
Kontraktion der Membran. Was die SBekretion der nicht ausgeschnittenen leben-
den Nickhaut betrifft, so bestand in allen Mittelstadien — also bei nicht kontra-
hierter Membran und relativ hohem Zellbeleg —, ob die Driisen lebhafte Form-
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iinderungen zeigten oder nicht, ununterbrochene Sekretion, in den Ring- und
Pfropfstadien gar keine. ,Jedoch ist die Sekretion stets energischer, wenn die
Driisen fort und fort ihre Gestalt dndern. Das Sekret fliefit kontinuierlich aus der
Driise, solange sie bandartig bleibt; es beginnt reichlicher zu quellen, wenn sie
allmihlich in das Mittelstadium — hoher Zellbeleg — mit reduziertem Lumen
tritt, und stromt mit gleicher Stirke fort, solange das Stadium wiihrt. Stellt sich
dieses oder das Pfropfstadium pldtzlich ein (Membrankontraktion), so schielt es
wie aus einer Spritze hervor, die Koérnchen') weit auseinanderschleudernd, sistiert
in letzterem ganz, fiingt aber wieder zu stromen an, wenn die Buchten der Mem-
bran sich ausgeglichen haben; der Strom wird sehwicher, hort aber nicht auf,
wenn das Lumen sich wieder allmihlich oder rascher erweitert, und steht erst still,
wenn wieder das Ringstadium erreicht ist. In allen Fillen lift sich erkennen, dal
die Menge des Sekretes, beurteilt nach der Geschwindigkeit, mit weleher die Tusche-
kornehen fortgeschwemmt werden, sich unmittelbar steigert, wenn die Zellen dunkler
werden und an Volumen zunehmen, so daf Zunahme der Sekretmenge und Ver-
groberung der Zellen zeitlich nicht getrennt werden kdnnen und die Geschwindig-
keit allmihlich geringer wird, wenn der Zellbeleg an Hohe abnimmt. Betrachtet
man die Sekretion wiihrend der Reizung des Sympathicus, so ergibt sich dasselbe:
mit der Vergriferung der Zellen nimmt die Sekretion augenblicklich zu, hilt
withrend der Reizdauer mit derselben Stirke an, vermindert sich, wenn der Reiz
aufhOrt und die Zellen an Volumen abnehmen® (L.c. 8.130). Gegeniiber Stricker
und Spina nimmt daher Drasch an, dab die Vergroferung der Zellen keine
aktive, sondern eine passive sei, ein QuellungsprozeB, der sich ,dadurch erkliren
lift, daB, sobald die Driisenzellen zur Titigkeit angeregt werden, eine vis a tergo
das zu Sekret zu verarbeitende Material in die Zellen fithrt. Da dieses so lange
geschieht, als die Zellen tiitig sind, wird dieselbe Kraft auch zur Fortschaffung des
fertigen Sekretes aus den Zellen beitragen, wobei nicht ausgeschlossen ist, daf zu
dem Zwecke noch andere im Innern der Zellen wirkende Kriifte ins Spiel kommen®
(l.e. 8.131). Da die auf Sympathicusreizung eintretende Quellung der Zellen in
ihrem Vorriicken gegen das Lumen, ihrem Linger- und Schmillerwerden sich duBert
(.Fliegen®), so konnen durch die vermehrte Fliissigkeitszufuhr in den Granulis wohl
Quellungs- und Umsetzungsvorgiinge eingeleitet werden. Die oben genannte vis
a tergo kann nicht im Blutdruck — wenigstens nicht zu einem hiheren Anteile
— gesucht werden, sondern nur in der Driisenmembran bzw. in Anderungen ihver
.Scheidekraft. Experimentell glaubt Drasch nachgewiesen zu haben, dali die
Membran fiir sich ein Exkret liefert (L e. 8.132). Bepinselt man die Nickhaut
wiederholt mit Essigsdure, so ldft sich das Epithel mit dem Skalpell abstreifen;
hierbei reifit man oft den ganzen Zellbeleg aus einer oder der anderen Driise heraus.
(Drasch erwiihnt, daf schon Ascherson®) dies angibt.) Die Tuscheprobe ergibt,
daf die Sekretion liingere Zeit ruht, daf aber nach einigen Stunden das Sekret in
kontinuierlichem Strome hervorquillt. Welche Verinderungen aber die Durch-
gingigkeit der Umhiillungsmembran durch die Behandlung mit Essigsiiure erfihrt,
ist dabei nicht in Rechnung gezogen worden und der Schluf von Drasch, dal die
Membran allein ein Exkret liefert, daraufhin kaum gesichert. Wie oben erwiihnt,
sistiert auf Reizung des Trigeminus nach Verschwinden des Lumens (Herstellung
des Pfropfstadiums) die Sekretion, es stromt keine Fliissigkeit von aufien in die
Driise, dies hat zur Folge, dali in der Driise sogar fiir kurze Zeit ein negativer
Druek herrscht, indem jetzt darauf geblasene Tuschekdrnchen ins Lumen hinein-
wezogen werden. Der Zellbeleg in Quellung sucht die Membran zu dehnen. In
den nicht seltenen Fillen aber, wo die Trigeminusreizung bei den Ringstadien nur
die Einkerbungen der Membran hervorruft, wo der Zellbeleg sich nicht #ndert,
findet aus diesen Stadien wiihrend der ganzen Reizdauer ein reichliches Stromen
statt. ,Die Kontraktionskraft der Membran sucht den Widerstand des Zellbelegs
zu tberwinden, erreicht dies aber mnicht.® Das hierbei gelieferte Sekret ist an-
scheinend nicht von dem unterschieden, welches auf Sympathicusreizung geliefert
wird. Drasch (l.e. 8.133) schlieft nun, daB der Sympathicus der eigentliche

') Fin Brei von chinesischer Tusche war auf die Nickhaut gebracht worden,
um die Sekretion besser beobachten zu kémnen. — *) Miillers Arch., 1840, 8. 15 ff.
Nagel, Physiologie des Menschen. IL 59
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Driisennery ist, die von ihm angeregte Zelltiitigkeit ist immer mit Quellung ver-
bunden. Dureh die rregung des Trigeminus wiirde die Kontraktion der #ulleren
Membran ausgelist neben deren ,scheidender Kraft“; diese fibrte die Gewebs-
fliissigkeit unveriandert an die Driisenzellen heran. Man miilte daher annehmen,
dafl der Trigeminus also in zweifacher Hinsicht die Membran innerviere, und mit
Riicksicht darauf, dal Ring- und Pfropfstadium nicht secernieren, daf die scheidende
Kraft der Membran das Maximum erreicht, wenn ihre Oberfliche eine bestimmte
Grobe bietet.

Dasjenige, was sich also an diesen einfachen und einfachsten Schleim-
driisen (Becherzellen usw.), bei denen das Sekret entweder aus den Zellen
direkt nach aullen ergossen wurde, oder wo wenigstens (Nickhaut-, Haut-
und Zungendriisen) die ganze Driise aus einem einzigen mit secernierendem
Epithel ausgekleideten Alveolus besteht, von dem ein kurzes Kanalstiick
durch das Deckepithel auf die freie Oberfliche fithrt, an sichtbaren Veriinde-
rungen ergab, war folgendes: Die secernierenden Zellen sind mit Kornchen
(ev. stiibchenformigen Gebilden) gefillt, welche bei der Sekretbildung ver-
braucht werden, meist unter den Erscheinungen der Quellung und des dar-
auffolgenden Zusammenfliefens zu Tropfen (Vacuolen). Da an den titigen
Zellen ein deutlicheres Hervortreten der kleinen Protoplasmakdrnchen beob-
achtet wird, so scheint mit dem Verbrauch der Sekretgranula, wenn auch
vielleicht zeitlich nachhinkend, eine Umbildung von solchen Kornchen und
ihre weitere Umbildung zu Sekretgranulis einherzugehen. Diese Kornchen
treten dann auch, wie berichtet, in den zwischen den Sekretgranulis ver-
laufenden Protoplasmastriingen deutlicher hervor.

Die Membran, welche die Driisen gegen die umgebenden Lymphriume usw.
abschliefit, scheint eine grolie Rolle bei der Sekretion zu spielen; histolo-
gische Veriinderungen sind an ihr nicht zu beobachten, es sei denn, dafl
Muskelzellen in sie eingelagert sind, was fiir die meisten der hier ge-
nannten Driisen zutrifft. Die Kontraktionen dieser Muskelzellen sind mikro-
skopisch erkennbar; die Entleerung von Sekret in stiirkerem Strome ist ihre
Folge. Aber die Sekretion verliuft im allgemeinen unabhiingig von ihr, was
sich schon daraus ergibt, dall manchen dieser Driisen, wohl vor allem den
einzelligen Bechern, die Muskelelemente fehlen.

3. Zusammengesetzte Schleim- und Schleimspeicheldriisen.

Auf dhnliche Verhiiltnisse 1m Bau der Zellen, wie bei den einfachen
Driisen, treffen wir bei den zusammengesetzten Schleimdriisen, wenigstens bei
den als eigentliche ,Driisenzellen® bezeichneten Elementen, welche die Blind-
schliuche oder Blindsicke der Tubuli, Alveolen und Acini auskleiden; da-
neben finden wir aber in den ,Gangsystemen® Epithelien mit erheblichen
Abweichungen im Bau. In den Zellen der uns hier vornehmlich interessierenden
Schleimdriisen — die Gl. orbitalis, Gl. submax., Gl. retroling. und GI. subling.
der Siuger — sind schon frither von Kélliker und anderen Forschern Kérner
beobachtet worden, auch R. Heidenhain erwihnt sie beiliufig, aber erst
Langley ) hat erkannt, dal sie die Hauptmasse des Zellinhaltes ausmachen
und bei der Bildung des Sekretes — des Schleimes — verbraucht werden.
Das von ihm an der frischen Driisenzelle Beschriebene kann jederzeit durch

') Proc. Roy. Soe. 40, 362, 1886 u. Journ. of Physiol. 10, 433 ff., 1889,
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Prifung dinner Schnitte bestiitigt werden, nur ist die Anfertigung solcher
diinnster Schnitte etwas mithsam, da man das Gefriermikrotom nicht ohne
weiteres verwenden kann. Sowohl Langley (L. c) als Nolll) berichten,
dal bei héheren Kiltegraden (— 8°C) die Granula undeutlich werden: sie
konnen daher sehr wohl dem Untersucher entgehen. Etwas bessere Resultate
kann man nach Langley erzielen, d. h. hier und da Granula im Schnitte
zu Gesicht bekommen, wenn man die frische Driise vor dem Gefrieren mit
5 proz. C1Na-Lisung durchtrinkt. Solger?), welcher eine gréfiere Anzahl
von menschlichen Unterkieferdriisen der Untersuchung unterwarf und be-
sonderen Wert auch auf die Bilder legte, welche das frische Material zu
zeigen vermag, suchte die Ubelstiinde, welche das Gefrieren der Driisen mit
sich bringt, dadurch zu beheben, dafll er die Stiicke nicht ganz durchfrieren
lief und nur die noch ungefrorenen Partien zur Untersuchung verwendete.

In solchen diinnen Schnitten einer ruhenden Gl. orbitalis z. B. vom Hunde
oder der Katze sieht man die Alveolen- bzw. Tubuluszellen von runden oder
annithernd runden, blali glinzenden Kérnern erfiillt; der Anblick ist ein sehr
gleichmiliiger. In der Submaxillaris dagegen erscheinen nach Langley die
Koérner in den Halbmondzellen kleiner und etwas matter als in den eigent-
lichen Schleimzellen (s. dariiber unten). Die Zahl der Korner in einer Zelle
schiitzt Langley auf 150 bis 250, einzig entsprechend der Grilie der Zellen
variierend, da die Kérner in allen Zellen wohl von ungleicher Gréfe, aber
stets in der gleichen Grifenmischung vorhanden sind. Was die Grifle der
Korner anbelangt, so zeigen in der Gl. orbitalis und in den Rachenschleim-
driisen des Hundes die meisten Granula einen Durchmesser von 1,25 bis 1,75 u,
in der Gl. submax. des Hundes von 1,0 bis 1,6 u; einige sind grifer, sehr
viele aber bedeutend kleiner. In der GI. subnax. der Katze mall ich die
Mehrzahl zu 1,5 bis 1,75 u; einige grifere, matte erreichten 3 bis 4 w, die
kleinsten, stark lichtbrechenden nur 1/, bis 2/;u. An der gleichen Driise
des Igels erreichte die Mehrzahl 1y, viele nur 1/, u; die grofien 1,75 bis 2 u.

Wie erwiihnt, fand Langley die Zellen der ruhenden Driise (von Hunger-
tieren) durchaus erfallt von Granulis, bei jungen Tieren dagegen und bei
erwachsenen Tieren, deren Driisen wiihrend der Verdauung entnommen
wurden, zeigten die Zellen an der Basis einen schmalen Saum von schwach
granuliertem Protoplasma. Fetttropfchen sind gewéhnlich in den Zellen vor-
handen. Die Kerne sind nach Langley meist nicht sichtbar: die Zellgrenzen
sind oft schwer zu erkennen, manchmal dagegen, und zwar recht hiufig an
den Driisen der Katze, treten sie als helle Linien oder Streifen hervor, zumal
wenn man auf das Deckglas einen leichten Druck ausiibt. Unter diesen Um-
standen treten nach meinen Erfahrungen an der Submaxillaris der Katze
sowie an der Retrolingualis und Submaxillaris des Igels auch die Kerne nicht
selten zutage als ganz fein granulierte kugelige Gebilde. War der
Sekretabflul aus der Driise vor der mikroskopischen Untersuchung ge-
hemmt worden — wie es geschieht bei den Versuchen iiber den Sekretions-
druck —, so fand Langley in den Zellen hiiufig Vacuolen; ich sah die-
selben auch bei jungen Kiitzchen oder Hunden nach starkem Speichelfluld
ohne Behinderung des Abflusses.

) Habilitationsschrift 1901 u. Aveh. f. mikr. Anat. 58 (1901). — ?) Festschrift
fiir Gegenbaur 2, Leipzig 1896.
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Einige Zeit nach Herstellung des Priparates werden in manchen Zellen
die Granula undeutlicher, dafiir tritt die intergranulire Substanz deutlicher
hervor, so dal man auf den ersten Anblick glauben konnte, ein Netzwerk
erfillle die Zellen. Aber genauere Beobachtung lehrt, dafl das Netzwerk
nichts anderes ist als der optische Durchschnitt durch die zwischen den
Granulis gelegene Substanz. An der Retrolingualis, an der Submaxillaris des
Igels sowohl als an der Unterkieferdriise der Katze — nach Langley u. a.

Fig. 150.

Submaxillaris einer Katze, die etwa 20 h gehungert hatte, etwa 2 h p. m. Homog, Imm. 2 mm. Comp.
Oc. 6 (gez. von H. Kirchner).

auch an der Gl. orbitalis und GI. submaz. des Hundes usw. — sieht man die
Speichelginge dort, wo sie mit ihrem hohen Zylinderepithel deutlich gegen
die kubischen Zellen der Schaltstiicke abgesetzt sind, von Zellen ausgekleidet,
welche von der Basis her Reithen kleiner, blasser Granula zeigen, die neben
dem deutlich sichtbaren Kern bis gegen das obere Drittel der Zelle hin-
ziehen. Zwischen ihnen erscheint das Protoplasma als ganz feinmaschiges
Netz. Oft sieht man die Maschen liinglich und von Krausel) sind an den
Speicheldriisen von Hund, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maul-
wurf und Igel auf Grund fixierter Priiparate die Liingsmaschen, in denen

Y Arch. f. mikr. Anat. 45, 98/99, 1895,
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die Reihengranula liegen, beschrieben worden. Sie #dhneln sehr den ent-
sprechenden Gebilden in den Zellen der gewundenen Nierenkaniilchen (s. a.
unten). An Zellen, die durch Macerationsmittel isoliert waren, sah schon
Pfliiger?') die Basis derselben gleichsam ausgefranst, und R. Heidenhain
zeigte, dal durch Ammoniumchromat solche Stiibchenzellen leicht zu er-
halten sind. Dali diese ,Fiden“ bzw. ,Maschennetze® vielleicht nur der
optische Ausdruck fiir das zwischen den Perlschniiren der Reihengranula ge-
legene Protoplasma sind, ist nicht unwahrscheinlich, da, wie auch Langley
(L e.) hervorhebt (s. Langley, Taf. XXX, Fig.8b), die Reihen und Maschen
erst nach einiger Zeit im Priiparat deutlich werden, wenn also woll Ge-
rinnungen eintreten.

Labt man 0,6 proz. Kochsalzlosung zu einem Priiparat einer solchen
Schleimdriise flieen, so schwellen die Granula und verschwinden (platzen);
in stirkeren ClINa-Lisungen — bis 5 proz. — werden die Granunla sehr
deutlich, auch die durch die Priiparation frei gewordenen, und bleiben
lange erhalten, ohmne dali Platzen eintritt, nur nach lingerer Zeit schwinden
sie unter Anschwellung, rascher in schwiicheren als in stirkeren Salz-
lisungen. Das gleiche Schwinden der Granula tritt ein. wenn man Driisen
einige Tage aufhebt; man findet dann die Sticke der Driisen umhiillt von
einer glashellen, ziihen Schleimmasse. In mikroskopischen, mit 0,9 Proz. C1Na
hergestellten Schnitt- bzw. Zupfpriparaten sieht man dementsprechend schon
nach einigen Stunden helle Schleimstrafien von den Alveolen bzw. Tubuli gegen
die Schaltstiicke oder gegen die primiren Speichelrihren ziehen (s. a. Fig. 150).
In Sodalésungen von 0,5 bis 2 Proz. oder in diinner Natronlauge schwellen die
Granula viel rascher, und wenn man geniigende Mengen der Losung zufliefen
lifit, so sieht man die Granula nach und nach undeutlicher werden, und
binnen kurzer Zeit sind nur noch die scharf hervortretenden Auliengrenzen
der Alveolen zu sehen, im Innern ziehen glashelle Streifen gegen das Lumen
zu.  Zumal an der G refroling. des Igels (nach Krause einer reinen
Schleimdriise ohne Halbmonde) kann man leicht giinstige Stellen treffen, wo
mehrere Alveolen oder Tubuli kleeblattartig zusammen stehen, und wo dann
die hellen Schleimstréme aus ihnen gleichsam am Stiel (Schaltstiick) zusammen-
fliefen. An der Submaxillaris des Igels lilit verdiinnte Natronlauge ebenfalls
die Granula blasser werden, und es tritt dann die intergranulire Substanz
viel deutlicher zutage. Nach einiger Zeit sind die gréferen Granula ver-
schwunden, aber kleinere persistieren; die Alveolenumgrenzungen sind sehr
deutlich geworden. Auch in den Zellen der Ausfihrungsgiinge sind die
kleinen Granula noch erkennbar. Aber eine deutliche Schlierenbildung
(Schleimstralien) ist nicht zu sehen. Eine reine Schleimdriise liegt also wohl
hier nicht vor.

Ich erwihne diese und die obengenannten Driisen, sowie die Parotis des Igels
deshalb, weil sie die Granula am frischen Priparat so gut erkennen lassen,
auch die elektive Granulafirbung, z. B. mit Neutralrot, sehr schon zeigen, und es
mir nicht erklirlich ist, daf Krause?®), welcher die drei genannten Driisen des Igels
einem genauen Studium unterwarf, die Korner am frischen Priparat nicht beob-
achten konnte. Da er in einigen Zellen der fixierten Priiparate die Granula fand,
so stellte er im Anschlufi an die Beobachtungen A. Fischers eine Hypothese iiber

) Strickers Handbuch. — *) Avch. f. mikr. Anat. 45, 93 ff., 1895.
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das Entstehen derselben durch die fixierenden Reagenzien auf. Die von jedermann
leicht anzustellende Beobachtung, daf gerade die Zellen der Igeldriisen die voll-
stindige Erfilllung mit Granulis zeigen, an denen sich die von Langley an-
gegebenen Wirkungen verschiedener Reagenzien, ebenso die vitale Firbung aufs
beste anstellen lassen, sowie andererseits die Vergleichung der von Krause ge-
gebenen Abbildungen gefiirbter Schnitte von fixierten Priiparaten ergeben dem
gegeniiber deutlich, dall die Konservierung der Granula in diesen Préparaten eine
sehr unvollkommene war. Auch Michaelis (s. u.) beobachtete die Granula der
Igeldvisen am frischen Priparat.

Natur der Granula: Langley (l.c.) betont mit Recht, schon der
Umstand, dall die Granula bei weitem den griliten Teil der Schleimdriisen-
zellen ausmachen, spreche fiir deren mucise Beschaffenheit. Ebenso spricht
dafiir ihr oben geschildertes Verhalten gegen Alkalien, sowie folgender, von
Llangley angegebener Versuch. Hirtet man ein ganz kleines Stiick der
Schleimdriise in absolutem Alkohol und fertigt unter Alkchol diinne Rasier-
messerschnitte an, so zeigen diese, ebenfalls in absolutem Alkohol untersucht,
die Zellen von dunkeln, stark geschrumpften Granulis erfiillt, in gleicher An-
zahl wie an der frischen Driise (d. h. etwa 9 bis 12 in einer Reihe vom Lumen
zur Basis). LaBt man langsam 70 Proz. Alkohol zuflieBen, so schwellen die
Granula und nehmen rundlichere Formen an, so wie sie in der frischen, in
2 bis 5proz. ClNa-Losung erscheinen.  Zusatz von noch verdiinnterem
Alkohol macht die Granula rasch anschwellen und in die durchsichtige
Masse iibergehen, welche typisch ist fir Schleimdriisenpriparate, die in grofien
Stiicken in Alkohol gehirtet und in Glycerin montiert wurden. Zugleich
treten die Zellgrenzen und ein weitmaschiges Netzwerk hervor. Noch rascher
und einschneidender ist der Wechsel, wenn Wasser statt verdiinnten Alkohols
hinzugefiigt wurde. An DPriparaten, die noch nicht allzu sehr auf Zusatz
von verdimntem Alkohol verindert sind, kann man durch Verdringung des-
selben vermittelst absoluten Alkohols die Zellen mehr oder weniger gut in
den vorigen Zustand zuriickfithren. Dieser Versuch erklirt auch, wie
Langley sagt, die Bilder, welche Heidenhain, Lavdowsky u.a. erhalten
bzw. dargestellt haben, von Schleimdriisen, die in Alkohol gehirtet, mit
wiisserigen oder in Wasser verdiinnten alkoholischen Farblosungen gefiirbt
und in Kanadabalsam eingeschlossen wurden. Aus dem oben geschilderten
Verhalten der in stirkeren Kochsalzlésungen zerzupften und untersuchten
Driisen — d. h. Austreten von unveriinderten Granulis, die aber von einer
gewissen Menge Schleim umgeben sind — geht hervor, dall entweder einige
der Granula leichter loslich sind, oder dafl um die Granula eine leichter quell-
bare bzw. lasliche Mucinschicht existiert. In den nach meinem Verfahren
gehirteten und mit Eisenalaun -Toluidinblau gefiirbten Driisen (Submaxil-
laris) sieht man einige Zellen mit blasseren, etwas geschwollenen Granulis
gefiillt, in anderen Zellen liegen zwischen diesen noch dunkel tingierte, und
so zeigen sich alle Uberginge bis zu den dicht mit dunkeln Granulis ge-
filllten Zellen. Danach scheint im Verlaufe der Umbildung zum Sekret ein
weniger dichtes Stadinm der Granula aufzutreten, wo sich die Kérner mehr
und mehr einem Ldsungstropfen nihern. Von solchen Granulis mag der
auch in stirkeren Salzlosungen auftretende Schleim stammen, welche die
weniger sekretreifen Granula noch vollstindig konservieren. Dali aber die
Granula — sowohl der Schleimdriisen als der Eiweilidriisen —, wie wir sie
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als Sekretvorstufen treffen, keineswegs , Tropfen“ sind, wie Held, Krause u. a.
annehmen, das geht aus ihrem Verhalten gegen Reagenzien hervor. Das Un-
deutlichwerden (Quellung) in verdiinntem Alkohol und das Wiedererscheinen
auf Zusatz von absolutem Alkohol wurde oben geschildert. Das gleiche kann
man an Schleimdriisen mit diinnen (0,5 bis 1 proz.) und stirkeren (5 proz.)
CINa- Lisungen beobachten, oder (E. Miiller) wenn man einem Wasserzusatz,
der die Granula betrichtlich anschwellen macht, eine Durchspiilung mit
5 proz. ClNa-Ldsung folgen lifit. Noll!) sah die Granula der Triinen-
driise (Katze) auf Wasserzusatz schwellen und schlieflich bis auf wenige un-
sichtbar werden (Quellung). Ersetzte er dann das Wasser durch 2 proz.
ClNa-Lisung, so sah er allmiihlich die Granula in ihrer urspriinglichen Form
wieder hervortreten (Wasserentziehung). Dieses Unsichtbar- und wieder
Sichtbarmachen der Granula konnte er an derselben Zelle &fters wiederholen.
Da Noll nun auch an frischen Priparaten der Trinendriise hiufig Zellen
mit undeutlicher Granulastruktur begegnete, welche auf Zusatz von 2 proz.
Kochsalzlésung gewdhnlich deutliche Granula hervortreten lielen, so ver-
mutet er wohl mit Recht, dall wir aus dem stiirkeren oder geringeren Licht-
brechungsvermégen der Granula auf einen geringeren oder griferen Wasser-
gehalt schliefen kinnen. Das wird natiirlich nur mit der Einschrinkung
gelten kinnen, dall man Zellen bzw. Granula gleicher Driisenarten im Auge
hat, da ja die Granula der Schleimdriisen und diejenigen der Eiweilidriisen
an und fiir sich Differenzen im Lichtbrechungsvermigen zeigen — letztere
erscheinen im allgemeinen dunkler und distinkter als erstere —, die nicht
ohne weiteres auf ihren verschiedenen Wassergehalt bezogen werden kénnen.
Das rasche Schwinden — ,Platzen“ — der Schleimgranula auf Zusatz von
verdiinnten Alkalien oder Essigsiure war schon erwihnt worden; dazu mul
bemerkt werden, dafi die Granula der ,Eiweilidriisen® viel resistenter gegen
diese Reagenzien sind und langsamer sich-1ésen. Doch ist auch hier ein weiterer
Unterschied zu bemerken, den Kiithne und Lea schon am Pankreas beob-
achteten, dall nimlich die gegen das Lumen zu liegenden, zunichst fir die
Sekretion bestimmten, also gleichsam reifsten Granula sich rascher lisen als
die mehr basal gelegenen jingeren Kirner. Der Unterschied zwischen Schleim-
driisen- und Eiweilldriisen-Granulis zeigt sich vor allem darin, dafl erstere
mit ihrem Verschwinden auf Alkohol- oder Essigsiiurezusatz einen gallertigen
Klumpen entstehen lassen.

Weiter spricht gegen die ,Tropfennatur® der Granula ihr Vermigen,
sogenannte vitale Farbstoffe zu speichern. Es wurde dies Verhalten schon
erwithnt, da es uns ein Mittel in die Hand gibt, Granula in Zellen noch
deutlicher sichtbar zu machen. Nachdem der erste Anstol zu eingehenderer
Beriicksichtigung der kirnigen Einschliisse in Zellen durch Ehrlichs Beob-
achtungen 2) an den Leukocytengranulis gegeben worden, gelang es Altmann,
durch eine Reihe von Fixierungs- und Iirbungsmethoden Granula in allen
Zellen nachzuweisen. Das Verhalten der Granula in der iiberlebenden Zelle
hatte Altmann weniger in den Kreis seiner Untersuchungen gezogen; dagegen
konnte O. Schultze?) die Darmzellengranula mit Methylenblau am lebenden

') Habilitationsschrift 1901 u. Arch. f. mikr. Anat. 58 (1901). — *) Sauer-
stoffbediirfnis des Organismus. Berlin 1885. — ¥) Anat. Anz. 1887.
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Tiere firben, und spiiter beschrieben sowohl Mitrophanow?!) als auch
Galeotti?) die Firbung von Epithelzellengranulis mit verschiedenen Farb-
stoffen, und Ehrlich %) fiigte die Fiirbung mit Neutralrot hinzu, indem er
Kaulquappen in Lésungen von 1:1 000000 schwimmen liell und die Speiche-
rung des Farbstoffes in den Granulis beobachtete. Das Neutralrot wurde
dann von J. Arnold vornehmlich zu seinen Untersuchungen iiber vitale
Granulafirbung in Epithelien benutzt. L. Michaelis*) hat unter Ehrlichs
Leitung die vitale Granulafirbung in den Zellen der Driisen (Leber, Speichel-
driisen, Pankreas) studiert und dabei gefunden, dal die Granula bei
postmortaler Fiirbung (d. h. Firbung der tberlebenden Zellen im Isolations-
priparat = supravitale Fiirbung Arnolds) am leichtesten sich mit Neutralrot
firben, ziemlich gut auch mit Methylenblau und bei langer Einwirkung mit
Janusgriin (Safraninazodimethylanilin), sowie einer Reihe anderer Farbstoffe.
Uber seine Befunde an frischen, ungefirbten Zellen s. spiiter, doch sei hier
erwihnt, dall Michaelis mit Janusgrin stets in der Parotis und in den
matt granulierten Schleimzellen des hinteren Submaxillarislappens der Maus,
der Ratte, des Igels, Kaninchens, Meerschweinchens, im Pankreas des Frosches,
des T'riton taeniatus, sowie der vorgenannten Siuger fidige Gebilde firben
konnte, welche er in der frischen, ungefiirbten Zelle nicht sah. Durch Kom-
bination des granulafirbenden Neutralrots mit Janusgriin gelang eine Doppel-
farbung, die die Sekretionskérner der genannten Driisen rot, die Fiiden griin
firbte; daneben tratem aber in peripheren Zellabschnitten des Pankreas
kleinere ,offenbar jingere“ Koérner auf, die teils rot, teils griin waren, ebenso
Ringelchen in gleicher Doppelfirbung. Diese vitalen Farbungen (Speiche-
rung von Farbstoffen, die zum Teil in Lipoiden leicht 16slich sind) der Granula
sowohl, als der faden- oder stiibchenférmigen Gehilde. sowie ihr Verhalten
gegen Wasser und Wasser entziehende Salzlosungen sprechen gegen die An-
nahme, dal} diese Elemente einfache ,Tropfen® seien: sie sind eher als or-
ganisierte Gebilde zu bezeichnen — Altmann und E. Miller nennen sie
Kristalle. Altmann wiihlte den Namen des ,organisierten Kristalls“ fir
die Granula, da er sie als eigentliche ,Flementarorganismen® ansah und
dementsprechend die Zellen, welche Briicke als Elementarorganismen auf-
falte, als Kolonien von Granulis bezeichnete. IEr hat aber den von ithm auf-
gestellten Satz: .omne granulum e granulo® niemals bewiesen; es hat daher
seine Ansicht auch nirgends Anklang gefunden, so sehr auch, zumal in
neuerer Zeit, Altmanns Verdienste um die eingehende Durchforschung der
Zellstrukturen aller Organe, wobei er den Nachweis des allseitigen Vorkommens
von Granulis sowie von Verinderungen dieser Driisenzellenkérner wiithrend
der Sekretion fiihrte, von allen Seiten anerkannt werden. Im Gegensatz zu
Altmann sehen alle Forscher, die sich seither mit den Granulis und ihren
Beziehungen zur Zelltitigkeit befalt haben, dieselben als Abscheidungen
des homogenen Protoplasmas an, Ausscheidungen aber, an denen sich noch
chemische Umsetzungen und Wachstumsvorgiinge beobachten lassen. Flem-
ming, welcher in neuerer Zeit seinen frither ablehnenden Standpunkt gegen
die grofie Bedeutung der Granula fir die Funktionen der Zelle fallen lieB,

') Biolog. Zentralbl. 1889. — *) Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk. 11 (1894). —
¥) Ebenda 1894, — %) Arch. f. mikr. Anat. 5D, 588, 1900,
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sagt sogar '), ,dall die Granula Elementarorgane der Zellen sind, . . . dal} sie
Triiger von Stoffwechselerscheinungen sind, dall sie wachsen kinnen und daB
sie sich teilen konnen®.

In dem Kapitel dieses Handbuches iber die Funktionen der Niere ist
dargelegt worden, dal} die Granula der Nierenzellen von verschiedener Wertig-
keit sind und dal} dies wahrscheinlich durch sie umhiillende semipermeable
Membranen von verschiedener Beschaffenheit bzw. durch verschiedene Zu-
sammensetzung ihres Inhaltes bedingt sei. Sie wiirden also etwas Ahnliches
wie die Vacuolen niederer Organismen darstellen, keineswegs aber Vacuolen
sein im histologischen Sinne, d. h. Tropfenbildungen innerhalb des Proto-
plasmas, hervorgegangen durch Ansammlung flissigen Sekretes bzw. durch
Zusammenfliefen von in Sekrettropfen umgewandelten Granulis. Fiir die Auf-
fassung E. Miillers?) und Altmanns, die Granula als ,Kristalle* zu be-
trachten, kimnte man folgende, von mir beobachtete Tatsache anfithren. Wenn
man aus der sogenannten Parotis des Salamanders — d.h. aus der am Kopfe
als lateraler, linglicher Wulst hervortretenden Ansammlung von Hautdriisen,
welche nach den schinen Untersuchungen von Phisalix-Picot3) Giftdriisen
sind — durch sanften Druck etwas von dem milchweiflen Sekret auf ein
itber die gut sichtbaren Driisentffnungen gehaltenes Deckglas spritzen lifit
und dieses rasch auf einem Objekttriger mit Vaselin umrandet, so kann man
die Korner des Sekretes lange Zeit unveriindert erhalten. Diese Kérner (Gra-
nula), welche das milchige Aussehen des Saftes bedingen, sind zum Teil sehr
grof — die groliten Granula, welche ich kenne —, zum Teil gehen sie in
ihren Dimensionen bis zu denen der Schleimgranula von Siugerdriisen herab.
Im polarisierten Lichte zwischen gekreuzten Nicols zeigen sie das schime
Bild von Sphirokristallen — das dunkle Kreuz, vier helle Quadranten tren-
nend oder, mit Einschaltung eines Gipsplittchens Rot I, alternieren je zwei
gelbe und zwei blaue Quadranten. Zusatz von Wasser oder verdiinnten
Alkalien macht die Granula schwinden und lifit — im ersteren Falle als
deutliche fidige Masse — Schleimstreifen entstehen.  Beobachtet man
zwischen gekreuzten Nicols den Effekt des Zusatzes verdiinnter Natronlauge,
s0 sieht man die Balken des dunkeln Kreuzes breiter werden, es iffnet sich
gleichsam zwischen den schwindenden hellen Quadranten eine immer breiter
werdende Kluft. FEine Zeitlang nach dem vollstindigen Verschwinden des
Granulainhaltes sieht man aber immer noch einen ganz schmalen Saum, ein
wenig heller als der dunkle Grund, bestehen, ganz in der Form des ur-
spriinglichen Granulum, also gleichsam ein resistenteres Hiutchen. Die Doppel-
brechung besitzen fast alle Granula unserer Driise, nur an den kleinsten ist
sie nicht deutlich erkennbar. Diese Giftdrisen gehoren zu der von Alt-
mann aufgestellten Kategorie — Talgdriisen, Gland. Harderi —, deren Zellen
ganze mit Granulis gefiillte Teile abstoben. An Zupfpriparaten und an
Schnitten gut fixierter Objekte ist dies wohl zu beobachten; der basal ste-
hende Kern mit der ihn umgebenden fein granulierten Protoplasmamasse
bleibt aber erhalten, und wvon hieraus wiichst die Zelle wieder und fiillt
gich mit Sekretgranulis.

') Merkel-Bonnet, Ergebnisse 3 (1893). — *) Zeitschr. f. wissensch. Zool.
64 (1898). — *) Thése de Paris 1900. :
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4. Die Bilder gut fixierter Schleimdriisen.

Die Glandula orbitalis.

Wie frither dargelegt, gelingt die Fixierung der Zellen reiner Schleim-
driigen, wie sie die G1. orbitalis bei Katze und Hund, die Retrolingualis des
Igels, sowie die Zungen- und Gaumendriisen darstellen, nur schwierig bzw.
nur unvollkommen. Nach der Langleyschen oder nach meiner Methode
(C1Na-0s0,-Losungen oder Altmanns Gemisch mit ClNa-Nachbehandlung)
werden die Granula an der Katzenorbitalis noch am besten, d.h. in einer dem
frischen Zustande am ihnlichsten Form konserviert; viel weniger gut die
Granula der gleichen Driise vom Hunde und der Retrolingualis des Igels.
An all diesen Driisen ist aber eines mit Sicherheit festzustellen, ndmlich dal
die Zellen bei der Titigkeit — entgegen der Ansicht von R. Heidenhain
und Lavdowsky — mnicht zugrunde gehen. Bizzozero und Vassalel)
haben ja diese Ansicht schon widerlegt, in-
dem sie zeigten, dall Mitosen der titigen
Schleimdriise auch bei maximaler Reizung
fehlen, bzw. nur in spiirlicher Zahl vor-
kommen. Dagegen sieht man am gnt fixierten
Priiparat, was schon aus dem Verhalten der
iiberlebenden Driise (s.oben) hervorging, dall
nimlich das Sekret aus den Granulis her-
vorgeht und daf die Granula zum Teil direkt
in das Sekret iibergehen (vgl. beistehende
Fig. 151 nach Stéhr). Die in Fig. 1, Taf. Il

Querschnitt eines Acinus aus einer Schleim-
driise des weichen Gaumensg eines Hin-

gerichteten. Zeiss, Objekt. F. Oe. 2.

a sekretleere Zelle. B mucigenhaltige
Zelle. 4 mucinhaltige Zelle. ¢ mucin-
entleerende Zelle, sie wird wvon ihren
mucigenhaltigen Nachbarn am zentralen
Ende etwas komprimiert. f Ubergangs-
form zur sekretleeren Zelle.
Nach Stéhr, Kolliker-Festschrift 1887,
Taf. XVII, Fig. 13.

gegebene Abbildung stellt einen Schnitt durch
das Endstiick eines Schlauches der Gland.
orbitalis vom neugeborenen (etwa 10 Stunden
alten) Kitzchen dar, das kurz nach dem
Saugen — der Magen war prall mit Milch
Man sieht im

gefiillt — getotet wurde.
Lumen die charakteristischen Iiiden ge-
ronnenen Schleims, durch das Reagens fixiert, zwischen ihnen noch einzelne
Granula und diese Fiiden zusammenlaufend nus dem Zellbelag der Alveolen.
Die Schaltstiicke mehrerer solcher Alveolen und Tubulusgruppen liefen zu-
sammen in das spindelformig erweiterte (s. oben Maziarski) Speichelrohr.
Dasselbe ist, unter Weglassung eines Schaltstiickteiles, oben dargestellt; der
Schleim in ihm ist weniger dichtfidig, mehr in breiteren, blasser gefirbten
Stralien angeordnet, vielleicht durch Verdiinnung mit Sekret der Schaltstiicke
oder des Speichelrohres selbst. Im epithelialen Wandbelag des Speichelrobres
ist eine Becherzelle, gefiillt mit dunkelblanen Schleimgranulis, zu schen; einige
Granula liegen in ihrer Niihe im Schleim des Lumens. Das Vorkommen
von Becherzellen in den Speichelrohren und vor allem zwischen dem Epithel
der Hauptansfihrungsginge aller, auch der Eiweildriisen, ist schon linger
bekannt (vgl. Ebner w.a.). Krause?) hat sowohl fiir den Ausfiihrungsgang

') Zentralbl. f£. d. med. Wissensch. 23, 50, 1885, — ?) Arch. f. mikr. Anat.
45 (1895). .
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der Gl. parotis als auch fir den Duct. retrolingualis des Igels, also den Gang
einer reinen Schleimdriise wie in unserem Falle, dies Vorkommen bestiitigt
(vgl. 1 ec. Taf. VII, Fig. 3 und Taf. VIII, Fig. 14). Die Basis der Zellen
wird von einer teils homogenen, teils granulierten Protoplasmamasse ein-
genommen, in welcher hier und da der Kern zu erkennen ist. In unserem,
mit Toluidinblau gefirbtem Priiparat erscheint sie griin, und sie setzt sich,
ein Wabenwerk bildend, gegen die Oberfliche der Zelle zu zwischen die
Schleimgranula fort. In Zellen, deren Gehalt an Schleimgranulis gering ist,
zeigt die basale Protoplasmamasse Granula von griinblauer Farbe (s. auch
die Figur), ebensolche sind hier und da zwischen den opakblauen Schleim-
granulis zu sehen, und sie bieten alle Farbnuancen des Uberganges bis zur
Farbe dieser selbst. An manchen Stellen sieht man rundliche Liicken im
basalen Protoplasma; ihnen entsprechen an nicht gefiirbten, nur kurz mit
Xylol behandelten und in Paraffinum liquidum eingeschlossenen Schnitten
Fetttropfchen, wie sie auch von Langley (L ¢.), Noll u. a. in Schleim- oder
Schleimspeicheldriisen angetroffen wurden (siche
auch spiter). Die Form der Zellen ist eine
sehr vielgestaltige: da alle Zellen einen direkten
Kontakt mit der Membrana propria haben und
sie sehr dicht gedriingt stehen, so hingen einige
nur durch diinne konische Fortsitze mit ihr
zusammen. Dies wird noch deutlicher, wenn
man frische Schleim- oder Schleimspeicheldriisen,

vor Fiulnis geschﬁtZt' mit ein paaL Tropfen Iaoli:-,t-e3;:1,1}::12i‘r.:::lZ]::'f;‘::;:;ates
2 bis 5 proz. ClNa-Losung einige Tage aufhebt der frischen Drise. Basal glinzende

Granula. Innenteil der Zellen von

und dann Zupfpriparate anfertigt. Dann trifft matten Granulis erfillt.  Zellen an
. der dem Lumen zugekehrten Fliche

man, Wwile schon I_iallgley (l c. Pp. 439) her- offen. (Homog. Imm. Vergr. 500).

vorhebt, oft isolierte Zellen, noch mit matten

Schleimgranulis erfiillt, deren basaler, den Kern und das perinucleire Proto-

plasma enthaltender Teil spitz zuliuft oder mehrere Fortsitze zeigt, die

bis zur Membrana propria reichten.

Krause hat aus der GI. refroling. des Igels solche Zellen durch Jod-
serum- Maceration isoliert; sie zeigen sehr schin die beschriebenen Eigen-
tiimlichkeiten, nur fehlten ihmen — infolge der Reagenswirkung — die
Granula; an ihre Stelle ist das ,Schleimnetz“ der Autoren getreten. Ahn-
liche Formen zeigen die von Stéhr?!) abgebildeten, mit 5 proz. neutralem
chromsauren Ammonium isolierten Zellen aus einer Zungenschleimdriise des
Kaninchens; die in Fig. 15 (L. ¢.) von der ungereizten Driise erhaltenen Zellen
sind breiter, zeigen aber sehr gut die hakenformigen IFortsiitze zur basalen
Verbindung; Fig.17 gibt die schlankeren Zellen aus der gleichen Driige in
gereiztem Zustande wieder, wo dann mehr die Kegelformen vorherrschen.
Das Schleimnetz wird je nach Art des angewandten Reagens — wie auch
Stohr (I ¢) bemerkt — bzw. je nach Art der Nachbehandlung mehr oder
weniger dickfidig ausfallen, je nachdem niimlich der Schleim der zerstorten
Granula auf der geronnenen Intergranularsubstanz sich loslich oder unléslich
niedergeschlagen hat und wieder gelost (ausgewaschen) worden ist. Es

TFig. 152.

') Gratulationsschr. £, K6lliker 1887, Taf, XVII.
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hingt dies aber nicht nur von der Art des verwendeten Reagens, sondern
auch von der Art des Mucins in den betreffenden Zellen ab.  Unterschiede
der Mucine sind dem physiologischen Chemiker bekannt, z. B. die teils fidige,
teils flockige Ifillung durch Essigsiiure, sowie die verschieden starke Ver-
zogerung, welche diese Fillung durch Kochsalzzusatz erfihrt (Hammarsten);
auch Langley (l.c.) erwiihnt dieses Umstandes bei seinen Untersuchungen
frischer Schleimdriisen, denn er fand beispielsweise, dall das Mucin der Katzen-
submaxillaris in 5 proz. CINa-Losung weniger leicht fidige (ropy) Massen
bildet, als das Mucin der gleichen Driise vom Hunde. Die gleiche Erfahrung
macht man bei der Priiffung fixierender Reagenzien. Die Lisung, welche die
Schleimgranula der Katzenorbitalis vorziiglich konserviert, gibt, auf die gleiche
Driise des Hundes angewandt, weit weniger vollkommene Bilder. Auf den
ersten Anblick glaubt man lauter Ringkérner zu sehen; die genaue Unter-
suchung zeigt aber, daff die Granula geschwollen, zum Teil zerstort und ihre
Schleimsubstanz auf das intergranulire Protoplasma niedergeschlagen worden
ist und so ein unregelmifiges dickwandiges Wabenwerk hervorgebracht hat,
in dessen Liicken nur ganz spirliche, sich nicht firbende Reste der Granula
liegen. FEtwas Ahnliches zeigt sich bei der Retrolingualis des Igels.

Das Bild einer solchen, in Titigkeit befindlichen Schleimdriise zeigte,
wie erwiihnt, am Schleimfirbungsbilde die Zellen zum gribten Teile, aber
nicht vollstiindig, mit Schleimgranulis gefiillt, im basalen Protoplasma Granula
ohne Schleimreaktion bzw. mit allen Ubergﬁngeu zu einer solchen. Fiirbt
man soleche Kochsalz-Osmiumpriiparate mit der Altmannschen Fuchsinpikrin-
firbung, oder betrachtet man derart gefiirbte, aber nach Altmann fixierte
Schnitte oder die Stohrschen Bilder von Driisen, die in Sublimat, absolutem
Alkohol, Kleinenbergs Pikrinschwefelsiure usw. gehiirtet und mit Karmin,
Dahlia, Delafields Hidmatoxylin, Mucikarmin oder sonst einem der von
Schiefferdecker?) u. a. empfohlenen Sehleimfarbstolfe gefirbt worden waren,
so tritt der basale Zellteil dunkel gegen das helle ,Schleimnetz* bzw. gegen
die ungefirbten Schleimgranula stark hervor. Im dunkeln Protoplasma sieht
man an Fuchsinpriiparaten kleine rote Protoplasmakérner?), hier und da
auch in Reihen oder zu Fiiden geordnet. In ruhenden Driisen ist dieser
protoplasmatische Teil meist sehr reduziert, die Zellen ganz mit Schleim-
granulis gefillt; nur stellenweise sieht man Zellen mit einer breiteren, je
nach der Schnittlage sichelartig aufgesetzten Protoplasmaschicht (Halbmond)
hervortreten. In stark gereizten Driisen dagegen nimmt die dunkle
Masse fast den ganzen Zellraum ein, nur an der freien Oberfliche liegen noch
Schleimgranula. Ob die letzten Schleimgranula iiberhaupt ganz schwinden
konnen, ist fraglich; ich habe nie solche ganz schleimfreie Zellen in reinen
Schleimdriisen gesehen, Kolossow?) ist der gleichen Ansicht, dagegen sah
E. Miller*), welcher wie Stohr die v. Ebnerschen Driisen der Katzenzunge
untersuchte, die Zellen der Schleimdriisen nach starker Reizung ebenso aus-
sehen wie die Zellen der Eiweilldriisen, also ganz frei von Schleim, und er
hebt hervor, dall daun beide morphologisch nicht zu unterscheiden seien.

') Arch. f. mikr. Anat. 15, 30, 1878, — ') Dieser Name ist von Noll (Habi-
litationsschrift 1901) gewiihlt worden, gegeniiber den ,Granulis® des Sekretes, weil
er iiber etwaige Beziehungen dieser Kirner zu den Granulis nichts aussagt. —
*) Arch. f. mikr. Anat. 52 (1898). — ') Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 64, 641, 1898,
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Allerdings hat man hier und da ganz sekretleere Zellen — die meisten haben
auch hier noch eine helle Schleimkuppe — von Driisen gewonnen, welche
starken Reizen (50mg Piloc. muriat., jungen Katzen eingespritzt) unterworfen
worden waren. Die sekretleeren Zellen zeigen nun aber (vgl. die beistehende
Figur E. Miillers) in ihrem Protoplasma fidige Gebilde, wie sie auch in
den an Sekretgranulis armen Zellen anderer Driisen (Retrolingualis, Pankreas
usw., s. spater) im frischen, iiberlebenden Priiparat beobachtet wurden, und
von denen Altmann glaubt, dall sie sich aus Koérnern entwickeln, wieder
zu Kérnern zerfallen und so die erste sichtbare Vorstufe der Sekretgranula
darstellen. E. Miiller?) konnte sich nicht von der Richtigkeit der Alt-
mannschen Darstellung iiberzeugen — er stellt eine besondere Arbeit iiber
diese Fiden in Aussicht — und erwahnt nur kurz, dali die Protoplasmakérner,
an welchen er alle Uberginge zu den ausgebildeten Sekretgranulis fest-
stellen konnte, aus der gleichmiligen Interfilarmasse (dem homogenen Proto-
plasma) hervorgingen. FEin netzformiges Geriistwerk von Fiden (Schleimzellen-
netz der Autoren) stellt E. Miiller entschieden

in Abrede, er stellt sich also damit auf unseren

Standpunkt, den ja in neuerer Zeit auch Lang-

ley vertritt (s.frither). An der GI. orbitalis eines

etwa 10 Wochen alten Hundes, welche im Zustande

der Ruhe, baw. einer sehr geringen Titigkeit fixiert

wurde, sah ich in den dunkleren, sichelférmig an--
gelagerten Zellen (Halbmonden) fleckenartige An-

sammlung allerkleinster fuchsinophiler Granula in

der Umgebung des ovoiden Kernes, hier und da  zuugenschicimdrise nach starker
auch in fidenartige Gebilde verklumpt. Nehen  Meizung mit Pilocarpin. Katze.

3 . 5 o e Nach E. Miiller, Zeitschr, . wiss.
ihnen lagen grofiere, graugelbliche (Pikrinton) Gra-  Zool. 6f (1898), Taf. XXI1, Fig. 17.
nula, denen an Toluidinblauschnitten griinliche bis

griinlichblaue Korner entsprechen. Eine Verwechslung mit Membranzellen lag
nicht vor, da deren schmalere, gestrecktere Kerne sich deutlich von denen
der Sichelzellen (Randzellen) unterschieden; auch Stéhr (l.e. S.434) macht
gegen v. Ebner und Klein geltend, daf man hier und da Halbmond-
(Randzellen-) Kerne und Propriakerne nebeneinander findet, er weist darauf-
hin die v. Ebnersche Deutung der Sichelzellen als Propriazellen zuriick.
v. Ebner hatte ja auch die Seltenheit der Sichelzellen in reinen Schleim-
driisen angefiihrt als ein Argument gegen ihre Deutung als Randdriisen-
zellen, jedoch werden sie bei titigen Driisen entschieden hiufiger.

Es wurde schon erwiihnt, daB an Osminm-Fuchsinpridparaten der Kern
hier und da als ein linglich-eiférmiger Korper an der Zellbasis zu sehen ist,
meist aber wird dieselbe von einer diffus rot gefirbten, zackigen Masse ein-
genommen; die Zacken gehen als diinne Fiden in das intergranulire Proto-
plasma iiber. Diese Protoplasmamasse zeigt an sehr diinnen Schnitten kleinste
Korner, und an solchen diinnen Schnitten ist dann oft der Kern, aber glatt
konturiert, in sie eingebettet zu sehen. Er ist aber immer noch schmaler
als in den Randzellen. Da bei den gemischten Schleimspeicheldriisen Ahn-
liches zu sehen ist, will ich daselbst auf das Verhalten des Kernes zum

Fig. 153.

") Driisenstudien II, L c. 8. 645/647.
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Protoplasma bzw. zu der Funktion der Driisenzellen noch einmal zuriick-
kommen. Ebenso soll auf die Speichelréhren und Schaltstiicke bzw. auf ihr
Verhalten im folgenden etwas niher eingegangen und daselbst auch die
Frage iiber die Natur der Giannuzzischen Halbmonde diskutiert werden.

5. Gemischte Schleimspeicheldriisen.

. Viel zahlreicher als an reinen Schleimdriisen sind die Untersuchungen,
die an gemischten Schleimspeicheldriisen (GI. submax., retroling., subling. bei
manchen Tieren) angestellt wurden, also.
an Driisen, welche nicht nur Schleim
und etliche Salze, sondern daneben noch
Fermente absondern. Der granulire Bau
der Zellen der G1. submazx. ist von Lang-
ley (l.e), Altmann (l.c.), Solger?),
Ranvier?), E. Miiller¥), Mislawsky
und Smirnow?), Maximow?5), Noll§)
und von mir selbst erkannt und niher
studiert worden. Untersucht man unter
den friiher gegebenen Kautelen diinnste

Querschnitt durch einen .serdsen® Tubulus der  Schnitte der frischen Submaxillaris von
Gl. submaz. des Menschen; fixiert in 10 Proz. . <
Formalin und darin untersucht. H'tllld, Katze (Vgl. Flg. 1 50! S. J32) oder

Nach Solger, Festschr. f. Gegenbaur2(sos), Mensch (Solger), so sieht man die
Taf. II, Fig. 9.

meisten Zellen von matten, groflen
Granulis erfiillt, daneben aber an der
Peripherie der Alveolen, kappenartig
aufgesetzt, Zellen, welche kleinere, dunk-
lere, stirker lichtbrechende Granula
enthalten (Halbmonde Giannuzzis?).
Dieser Unterschied der Granula ist zu-
erst von Langley (L. c. S. 440) beob-
achtet und die Grélle der Halbmond-
zellenkorner zu etwa 1/, bis !/; der
Grole der Schleimgranula angegeben
worden. Noll hat (s. beistehende Ab-
bildung) diesen Unterschied ebenfalls
festgestellt, ebenso Solger an der
e . Schleimspeichel absondernden Abteilung
Ty der Submaxillaris des Menschen, da
:]‘ll;}i:!l‘h_: ll::a\}_}:]'lfl_gi::Jlgllj\i:'.l.!:;ir;;‘c‘..ilti“ll-":'i-'cl:”iln wo ,serose” und ,mucise* Zellen ge-
Axch. f. (Anat. n.) Physiol. 1002, Suppl,, Taf. v, mischt vorkommen. Fig. 154 gibt das
Bild eines ,serisen“ Tubulus aus der

Driise des Menschen, worin nach Solger Halbmonde nicht vorkommen. In den
mit matten grofien Granulis erfilllten Zellen kann man hin und wieder einen

\

\-.

') Festschrift fiir Gegenbaur, Leipzig 1896. — ¥ Compt. rend. Acad. Sc.
118, 1894. — %) Zeitschr. f. wissensch. Zoologie G4 (1898). — *) Arch. £. (Anat. u.)
Physiol. 1893 u. 1896, — ) Arch. f. mikr. Anat. H8, 11ff., 1901. — ) Arch. f.
(Anat. u.) Physiol., Suppl. 1902. — 7) Ber. d. Siichs. Ges. d. Wissenseh., math.-
physik. K1, 17, 68, 1865,
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blassen Kern erkennen, ebenso im intergranuliren Protoplasma kleinste dunkle
Kornchen (Noll, 1 ¢, ebenso von mir beobachtet). Diese in das homogene inter-
granuliire Protoplasma eingelagerten Kiornchen haben auch . Miiller?!) und
Held?) an der Submaxillaris des Kaninchens, Noll?) an der Trinendriise
der Katze, ich selbst an der Parotis und Retrolingualis desselben Tieres beob-
achtet (s.a.spiiter). Sie liegen meist in grofierer Anzahl, als kleine Hiufchen
in der Nihe des Kerns, im perinucleiiren Protoplasma; je nach der pralleren
oder milliceren Fiillung der Zellen mit Sekretgranulis sind sie mehr oder
weniger dicht gedringt und daher leichter oder schwerer zu unterscheiden.
An Priiparaten mit Altmanns Gemisch fixierter und mit Fuchsin-Pikrin ge-
fiirbter Driisen (Noll, Lc.; vgl. auch daselbst Fig.9) sieht man die matten
Granula der Schleimzellen nicht mehr, dafiir das ,Netz“, welches der inter-
granuliren Substanz entspricht, und das hier und da kleinste rote Kornchen
enthiilt: die Halbmonde dagegen sind mehr oder weniger dicht mit erhaltenen,
rot gefirbten Granulis gefiillt, zwischen denen das
intergranulire Protoplasma homogen, in gelblichem
Pikrinton liegt. An der Stelle der Kerne, welche am
frischen Priparat ebenso wie die der Halbmonde als
blasse Kugeln oder Ovoide zu sehen sind, liegt hier
basal eine diffus rot gefirbte zackige Masse, von
welcher mehr oder weniger deutlich die roten ,Netz-
fiden“ oder ,Wabenwiinde“ ihren Ausgang nehmen.
Ich konnte an solchen Fuchsin- oder Fisenhiimatoxylin-  Sekretgefillte Zellen aus der
priiparaten, von (_1311611 Serien sehr dinner (2!/, @ bis g:‘h‘:"i‘:'::; ‘l:;f;m;i'm_
21/, @ im Mittel) Schnitte angefertigt worden waren*), carpin (Fuchsin- Pikrinfir-

H H P . bung). In der basalen Proto-
oft in der roten Masse einen eiférmigen, glatt kon-  plasmazone sind die Kerne

turierten Kern mit Kernkérperchen sehen. Es scheint ot o
mir daher der ,zackige Kern“ der ruhenden Schleim-

und Schleimspeicheldriisen, wie ihn zuerst Heidenhain und Lavdowsky
an Alkoholpriparaten beschrieben, und wie er von den neuneren Autoren auch
mit anderen Methoden erhalten wurde, nicht der Kern an sich allein zu sein,
sondern der Kern umhiillt von dem in ruhenden Driisen spirlichen basalen
Protoplasma. Die ,Zacken®, die sich in das ,Netz“ fortsetzen, lieflen sich
dann woll erkliren, denn in der frischen Driise erkennt man an giinstigen
Stellen gut, dafl die intergranulire, homogene Masse auch den Kern um-
gibt. Ob die kleinen Protoplasmakérner, welche in der perinuclediren und
intergranuliren Protoplasmamasse liegen, ganz oder teilweise vom Kern ab-
stammen, wie Galeotti®) u.a. behaupten, wage ich nicht zu entscheiden;
Michaelis (L ¢.) spricht sich eher gegen diese Annahme aus. Ob iiberhaupt der
Kern der Zellen bei der Sekretion der Speicheldriisen eine direkte Rolle spielt,
soll weiter unten, im Anschlufl an die Beobachtungen am Pankreas besprochen
werden, weil hier die Nebenkerne, von NulBbaum =zuerst beschrieben,

') Arch. £. Anat. (u. Physiol.) 1896, — ¥) Ebenda, anat. Abt., 1899. —
%) Arch. f. mikr. Anat. 58 (1901), Habilitationsschrift. — *) Bei der sehr miithsamen
Arbeit des Anfertigens solcher liickenlosen Serien wurde ich in dankenswertester
Weise durch Friulein L. Egger, welche seit einigen Jahren am hiesigen physiolo-
gischen Institut titig ist, unterstiitzt. — °) Internat. Zeitschr. f. Anat. u. Physiol.
12, 440 ff., 1895,
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nach Ogata u.a. fir die Bildung des Sekretionsmaterials in Betracht kommen
sollen und weil vielfach deren Abstammung vom Zellkern behauptet wird.

An Priiparaten, von sehr jungen oder neugeborenen Tieren stammend,
welche mit der Kochsalz-Osmiummethode fixiert und mit Eisenalaun-Toluidin-
blau gefiirbt, sieht man die Zellen vollstindig mit gefirbten Granulis erfiillt
(vgl. Fig. 8, Taf. III). In der Peripherie der Alveolen sind die Granula
etwas kleiner, opakblau, mit dazwischen durchschimmernder, griinlicher Inter-
granulirsubstanz, die im basalen Teile eine homogene griine Masse um den
hier und da sichtbaren Kern bildet. Andere Zellen enthalten zwischen den
dunkelblauen Granulis solche von etwas mehr violetter Farbe, die ein wenig
gréler sind; sehr viele Zellen aber enthalten fast nur solche grofere, violette
Granula, die grobten von ganz blasser Farbe (die letzteren nur schlecht kon-
serviert). Diese Zellen liegen gegen das Lumen zu; ihre Kerne sind im
Gegensatz zu den ovoiden oder kugeligen Kernen der anderen Zellen mehr
linglich, mit ihrer Lingsachse der Membrana propria parallel liegend, so dall
man den Eindruck erhilt, sie seien durch eine prallere Fiillung der Zelle baw.
durch stiirkeren Druck deformiert. Halbmondzellen heben sich an diesen
Priiparaten, von Tieren ohne Karenzvorbereitung stammend, nicht so deutlich
ab, obwohl bei schwacher VergréBerung die mit kleineren, opakblauen Gra-
nulis erfiillten peripheren Zellen im allgemeinen der Peripherie der Alveolen
ein dunkleres Aussehen geben gegeniiber den hellen, blasseren, zentralen
Zellen. An der ruhenden Submaxillaris (Hungerzustand) (vgl. Fig. 11,
Taf. III) heben sich allerdings die dunkelblau granulierten ,Halbmonde®
sehr scharf ab von den mit sehr mattblauen Granulis gefiillten inneren
Zellen, aber sobald die Driise im Zustande miilliger Titigkeit fixiert wurde,
ist das Bild ein ganz anderes. Z.B. an der Driise eines Hundes, der eine
schwache Morphiumdosis erhalten hatte, sah ich die meisten Zellen von
helleren oder dunkleren Toluidinblaugranulis erfiillt; hier erschienen dann
nur noch an wenigen Stellen rein dunkle Halbmonde abgesetzt. Im Lumen
der Schaltstiicke bzw. der Speichelréhren sieht man auch bei Hungertieren
hier und da blaue oder violette Schleimgranula bzw. blauve fidige Massen.
An Priparaten frischer Driisen, die eine Zeitlang nach der Anfertigung unter
sucht werden (vgl. Fig. 150, 8.932), findet man an entsprechenden Stellen,
wie schon frither bei den reinen Schleimdriisen erwiihnt, helle Schleimstralen
oder Fiden von dem Alveolus gegen das Schaltstiick hinziehend.

Untersucht man frische Driisen von Tieren, welche kurz vorher ge-
Tittert oder deren Driisennerven gereizt wurden!), so findet man die Lumina
der Alveolen oft erweitert, in wvielen Driisenzellen nur an der inneren Zone
die matten Granula, in der Peripherie weniger und kleinere Granula; manche
Zellen sind ganz von den kleineren, milig hellen, noch andere ganz von den
kleinen, dunkeln Kérnern, wie die Halbmonde der ruhenden Zellen, erfiillt.
In manchen Zellen erkennt man blasse, grolle Flecken, vielleicht Vacuolen
entsprechend.  Solche lingere Zeit titige Driisen, mit Kochsalz-Osmium-
mischungen fixiert und mit Eisenalann-Toluidinblan gefirbt, zeigen, ganz
dhnlich wie die unten zu schildernden Eiweilidriisen Langleys, bei schwacher

') Einmal erhielt ich bei einem neugeborenen Kitzehen, als ich etwa 04g
Chloralhydrat per rectum zur Narkose appliziert hatte, neben der enormen Gefil-
erweiterung auch merklichen Speichelfluli.
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Vergrilierung ein eigentiimliches Bild. Auf groferen Flichen sieht man Alveolen
und Tubuli in homogenem, mattem Griinblau, nur ein schmales dunkelblaues
Band siumt die an die Lumina grenzenden Zelloberflichen. Bei starker Ver-
grolierung (vgl. die Fig. 7 der Taf. 1II) lést sich das Band in blaue Schleim-
speichelgranula auf; man sieht diesen Granulasaum dann bis in die feinsten
Endzweige der Alveolengiinge (Sekreteapillaren) hinein die Zellen begleiten.
Es sind also fast alle Granula mit deutlicher Schleimreaktion verbraucht
worden, doch ist die Zelle keineswegs leer, sondern es liegen noch reichlich
Kérner in ihr, welche schwach griinblau sich im Protoplasma abheben. (Im
Priiparat, das den Fig. 7 und 12, Taf. Il zugrunde lag, hat durch eine
unbeabsichtigte Wiisserung die Fiirbbarkeit der Granula etwas gelitten). Die
Fuchsin-Pikrinfirbung (Fig. 12, Taf. III) des gleichen Priparates zeigt noch
zahlreiche graue oder weililiche Granula; letztere dem blauen Saume der
Toluidinpriiparate entsprechend, erstere in den mittleren Zellpartien, da sie
als Vorstufen der Mucingranula nur schwach den Pikrinton annehmen. Zwischen
ihnen liegen ganz zarte
Zige allerfeinster fuch-
sinophiler Karnchen; die
Kerne sind grof, mit deut-
lichen  Kernkorperchen.
Ziemlich zahlreiche Fett-
. kornchen liegen perinu-
cleiir und im basalen Teile
der Zellen : dieselben sind
auch bei genauem Beob- — Feine Granula
. (dunkel)
achten und giinstiger Be-
leuchtung im Toluidin-
priparat als schwarze

g umgeschlagene
Stelle

helle Zelle, nicht deutliche Granula

= 3 Gl, submaz. vom neugeborenen Kitzchen, das auf Chloralhydrat
Kornehen von den im all-  stirkste Gefilierweiterung und merklichen Speichelflu  zeigte.
Optischer Querschnpitt eines Alveolus im frischen Priiparat mit

gemeinen etwas groleren,
dunkelblauen Granulis zu
unterscheiden. Dem Bilde der Fig. 7, Taf. III sind aus anderen Partien
des gleichen Schnittes bzw. aus anderen Schnitten der gleichen Serie
Zellen beigefiigt, welche noch die FErfiillung mit blanen Schleimgranulis
wie in der Ruhe zeigen, an anderen sieht man blaligraublaue Granula die ,
Zelle bis auf den Kern und eine Vacuole einnehmen: anscheinend zu Schleim-
granulis sich umwandelnde Kérner, zwischen denen ein griines Protoplasma
mit vielen feinsten Fettkornchen sich befindet. Die Vacuolen lassen meist
in ihrem Inhalt mehr oder weniger intakte oder gequollene Granula er-
kennen. An einem 16 bis 17 tiigigen Kitzchen, das 24" vor der Totung
0,03 g salzsaures Pilocarpin erhalten hatte, dessen Driisen also sich in der
Erholung von einer iiber das physiologische Mall hinaus gesteigerten Tatig-
keit befanden, waren die Lumina der Alveolen weit und von einer geronnenen
Masse erfiillt, die neben formlos gefillten Gerinnseln auch Granula enthielt,
welche im Toluidinblaupriparat (Fig. 10, Taf. III) in grinlicher Farbe eben
erkennbar, in Fuchsinpriparaten deutlich rot hervortraten, also wobl infolge
der abnormen Tiitigkeit schon vor der schleimigen Umbildung ausgestolene
Protoplasmagranula waren. Die Zellen vieler Alveoli bieten das in der Figur
Nagel, Physiologie des Menschen. II. 60O

Spur Ringerlisung (Homog. Imm. Vergr. 500).
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dargestellte Bild; die Zellen sind bis zur Hilfte oder bis zu zwei Dritteln
mit opakblauen Granulis gefiillt, zwischen denen das intergranulire Proto-
plasma griin hindurchschimmert und das deutlich mit der grifieren basalen
Protoplasmamasse zusammenhiingt. In letzterer liegen, mehr oder weniger
deutlich, griine oder griinlichblaue Granula, neben ihnen Fetttropfen. Ihr
Kern ist groll, glatt konturiert. An Fuchsinpriiparaten sieht man kleinere
fuchsinophile Kérnchen im Protoplasma. Die dem ruhenden Zustande wieder
zustrebende Driise zeigt also in ihrem oberen Teile wieder fertige Sekvet-
granula, withrend gegen die Basis zu ihre Vorstufen zu erkennen sind. Sehr
auffillig tritt die verschiedene Fiillung der Zellen mit Sekretgranulis je nach
Ruhe oder Titigkeit zumal an der Gl. refroling. hervor. An jungen Kitzchen,
wo die Driise schalenférmig — nach Ranviers treffendem Ausdruck — das
orale Ende der Submaxillaris umfassend, sich schon durch eine etwas grau-
rotlichere Farbe von letzterer abhebt, kann man
rasch frische Priparate zur Untersuchung oder zur
Fixation gewinnen. In der Ruhe sind die Zellen
vieler Alveoli und Tubuli — der tubulo-alveolire
Bau tritt hier sehr deutlich hervor — ganz oder
fast ganz mit Granulis gefillt, welche Schleim-
reaktion zeigen und auch, was Kern, perinucleiires
und intergranulires Protoplasma betrifft, ganz wie

Fetttriipfchen

Gl retroling. vom neugeborenen
Kiitzchen, das auf Chloralhydrat
sehr starke Gefilierweiterung u.
merklichen Speichelflull zeigte,
Optischer Querschnitt eines Al-
veolus vom {frischen Priiparat.
Einzelne Zellen mit sehr grofien,
sich  gegenseitig  abplattenden
Granulis an  der Innenseite;
#olche Granula auch im Lumen.
Andere Zellen, leer von grofien
Granulis, enthalten in der peri-
nucleiiren Zone kleinste Kiirn-
clien und stark gliinzende Tropfen
(Fett). Wieder andere Zellen mit
feinen Kirnern ganz erfiillt.
(Homog. Imm. Vergriler. 500).

Schleimspeicheldriisenzellen sich darstellen.  Mit
anderen Worten, die Zellen bieten, abgesehen von
ihrer geringeren Grolle, ein den Submaxillariszellen
sehr dhnliches Bild. An manchen Alveoclen sieht man
aber zwischen ihnen auch Zellen. welche ein homo-
genes Protoplasma erfiillt, in dem nur hier und
da feinste eingestreute Protoplasmakirnchen, meist
in der Nihe des grofien Kernes zu erkennen sind.
Manche Zellen wiederum sind bis zu etwa zwei
Drittel mit matten Granulis verschiedener Grife
erfilllt, wieder andere auch ganz mit kleineren,

etwas stirker lichtbrechenden Kérnern, die aber
groller sind als die kleinen Protoplasmakérnchen. Die Kerne sind relativ
-sehr grofl und haben ebenso auffallend grofle Nucleolen. Der nicht von
matten Sekretgranulis eingenommene basale Raum der Zelle ist homogen,
nur stark lichtbrechende (Fett-)Tropfchen liegen in ihm zerstreut. Unter-
sucht man eine solche Driise im titigen Zustande — man erreicht dies am
besten, wenn man die Tierchen 8 bis 9 Stunden hungern lifit und dann mit
einem Milchfliischchen siugt, aus dem nur auf kriiftiges Saugen Milch flieit —,
so fallen sofort die stark erweiterten Lumina der Alveolen und Tubuli ins
Auge; in ihnen liegt eine glasige, mit geschwollenen Granulis durchsetzte
Schleimmasse (s. Fig. 1568). Die Zellen, welche zum Teil kegelformig in das
Lumen vorragen (vgl. dafiir Fig. 157, S. 945 der Gl. submaz.), sind nur am
vorderen Drittel mit sehr grofien, matten Granulis erfiillt, die durch gegen-
seitigen Druck stark deformiert erscheinen, dort aber, wo sie bei der Zupf-
priiparation Irei geworden, vollstindig kugelig sind. Im iibrigen Raume der Zelle
ist der grofle lKern meist gut erkennbar, im Verhiltnis zu der Ruhelage etwas
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von der Basis gegen das Lumen zu abgeriickt — eine Beobachtung, welche ja
schon Heidenhain an Speicheldriisen machte und die von den neueren Unter-
suchern bestitigt wurde —; in seiner Niihe kleine Fetttropfchen und auch
sonst im homogenen Protoplasma dunkle Kérnchen verstreut. Manche Zellen
erscheinen auch jetzt noch durcliaus mit Sekretgranulis erfiillt, die aber
wiederum in den verschiedenen Zellen Unterschiede im Lichtbrechungs-
vermdgen aufweisen. Vacuolen, d.h. griflere, helle Riume, mit blassen Massen
erfiillt, sieht man hier und da. Die fixierten und mit Eisenhimatoxylin-
Toluidinblau gefirbten Priparate geben von der ruhenden Driise ein Bild,
das viele Zellen mit blassen Schleimgranulis ganz oder zum griften Teile
erfiillt zeigt, an der Basis den Kern mehr oder weniger deutlich in der homo-
genen Protoplasmamasse erkennen lifit, von letzterer ausgehend das zarte
intergranulire Protoplasma. Daneben viele Zellen mit homogenem Proto-
plasma — hier und da blafgriine oder griinblaue Granula erkennen lassend.
Ob dies Schleimzellen, welche im Stadium der Umbildung der Protoplasma-
granula zu Granulis mit Schleimreaktion sind oder besondere Zellen anderer
Funktion, kann ich vorliufig nicht
entscheiden. Die opakblauen Sehleim-
speichelgranula treten so stark hervor,
dal man die matten, griinlichblauen
Korner der Zellbasis nur schwer er-
kennt. Zwischen diesen matten Kornern
liegen die osmierten schwarzen Fett-
tropfchen. Viel besser als am frischen
Priparat sieht man hier, dafl anch in ! ’
die Anfinge der Schaltstiicke, oft auch 'y "Fivirung, Firbung mit Tohudmbiaw.
in die der Speiche]rahren schleim- In vorstehender Zeichnung entsprechen: ganz
= 3 dunkle Granula den blauvioletten, miillig dunkle
fiithrende Zellen elngesprengt sind.  den blauen und helle den griinen oder gritnlich-
= . 5 3 blanen Granulis dez Priparates. Ringe an der
Fast ganz identisch mit dem oben an  Zellbasis — Fetttropichen. (Hom. Imm. Vgr. 500).
der frischen titigen Driise geschilderten,
war hinsichtlich des Aussehens der Driisenschliuche das Bild, welches ich im
fixierten Priiparat von der Retrolingualis eines einen halben Tag alten Kitz-
chens erhielt, das vor der Tétung viel getrunken hatte (sein Magen war prall mit
Milch getiillt); sehr iihnlich auch das eines drei Monate alten Hundes, welcher
lingere Zeit in Narkose lag und dabei stark speichelte. Jedoch waren die
Lumina nur an einigen Alveolen weit, an anderen eng, entsprechend dem oft
betonten Umstande, dall nicht alle Driisenlippchen gleichzeitig in Funktion
treten, und weiterhin enthielten die Lumina nur fidigen Schleim mit wenigen
Mucingranulis, nicht die vielen Granula und Protoplasmateile der pilocarpini-
sierten Driise. Auch in der Retrolingualis des Hundes waren alle Uberginge
in der Ausbildung der Schleimgranula zu beobachten — Zellen gefiillt mit
violettblauen, grofien Granulis, andere, welche gegen das Lumen zu violett-
blau, gegen die Basis zu blaue, hellblaue und griinblaue enthalten; oft ist
auch an der Basis eine kompakte Masse von griinen, also rein die Fiweil-
bzw. Protoplasmareaktion zeigenden Granulis zo sehen. Kinige Zellen,
namentlich in den Alveolen mit weiten Lichtungen, ragen stumpf kegelfirmig
oder mit abgerundeten Kuppen in das Lumen vor und tragen aufl der
Peripherie dieser Hervorragungen blaue Schleimgranula, oft aber auch nur

6O *
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ganz schwach gefiirbte, griinblaue Korner (s. Fig. 159 a.v.8.). Der iibrige Teil
der Zellen erscheint in letzterem Falle homogen, blaugraue Korner scheinen
manchmal in geringer Zahl eingestreut; an der Basis liegen rundliche helle
Liicken, in denen nur hier und da (an dickeren Schnitten) ein grauer Ton anzeigt,
dal hier osmiertes Fett oder ein fettibnlicher Stoff in Triopfchen gelegen hat, der
aber schon nach kurzer Xylolbehandlung (Einbetten usw.) herausgeldst wurde.
An Fuchsinpriiparaten zeigen die entsprechenden
Zellen der Driise gegen das Lumen zu entweder
ganz helle (Schleim-)Granula, umgeben von spiir-
licher, roter Intergranuliirsubstanz, oder braun-
graue bis grauritliche, etwas kleinere Granula
(Ubergangsstadien) mit michtiger roter Inter-
granuldrsubstanz und entsprechend grofier, roter
basaler Masse; daneben schliellich fast ganz rote
Zellen, die nur gegen das Lumen zu einzelne graue
Granula erkennen lassen. An sehr diinnen Schnitten
(etwa 11/, u) erscheint die rote Masse dieser Zellen
aus allerfeinsten roten Kornchen zusammengesetzt.
Daneben — und dies ist an der Retrolingualis
des Hundes besonders deutlich — kommen dunkle
graurote Zellen vor, oft als Halbmonde, in denen
rundliche Flecke, umgrenzt von Ziigen allerfeinster
fuchsinophiler Protoplasmakirnchen, zu erkennen sind. Durch die schritt-
weise Verfolgung an Serienschnitten kann man den Zusammenhang dieser
Zellen durch einen mehr oder weniger schmalen Hals mit dem Lumen gut
feststellen; auch an Toluidinblaupriiparaten, wo diese Zellen ungefiirbt homogen,
nur mit blassen, runden Schatten durchsetzt erscheinen, kann man den Hals,

durch zwei dunklere Linien begrenzt, erkennen.

Aber das Auftreten von Schleimgranulis konnte

ich bislang in ihnen nicht feststellen, bzw. keine
,  Uberginge von ihnen zu schleimgranulahaltigen

Fig. 160.

Retroling. (Subling. monostom.)
eines neugeborenen Hilndchens.
Bei a fast ganz mit Granulis ge-
filllte Schleimzelle, daneben zwei
nicht sekrethaltige Zellen mit
fidigem Protoplasma. (Frisches
Priiparat in 0,6 Proz. ClNa-
Lisung. Vergr. 800.) — Nach
Noll, Arch. f. (Anat. u.) Physiol.
1902, Suppl., Taf. V.

Fig. 161.
S8 wty,

wlys

Retroling. (Sulling. monostom.)
nach kurzer Reizung der Chorda.
Zwei Zellen mit Kornchen nach
der Spitze zu. Der iibrige Teil
der Zellen enthiilt Protoplasma
mit fiidigen Bildungen. (Priipa-
rat der frischen Driise in 0,6 Proz.
CINa-Lisung., Vergr. £00,)

Zellen beobachten.

Noll (Le. 1902, 8.193 f1.), welcher in neuerer
Zeit ausgezeichnete Beobachtungen an der GI.
refroling. des Hundes anstellte, kommt zu etwa
gleichen Resultaten wie ich am Kitzchen, Auch
er findet bei hungernden oder bei neugeborenen
Tieren (Ruhedriisen) in Sublimatpriparaten die

Nach Noll, Arch. f (Anat. u.)

Physiol. 1902, Suppl.. maf. v, Mehrzabl der Alveolen mit Schleimzellen versehen,

indes die Alveolen mit dunkeln Zellen selten sind,
withrend nach Reizung der Chorda die dunkeln Zellen vermehrt, die Schleim-
zellen (hellen Zellen) vermindert sind; dabei trifft man, im Gegensatz zu
ersteren, vielfach auffallend weite Lumina (vgl. l.e. Taf. V, Fig. 20 u. 21). An
frischen Driisen fillt ihm auch auf, dafl das Bild der Zellen nicht iiberall ein
granuliertes ist; neben denen mit grolien, hellen Schleimgranulis liegen solche
mit kleineren, dunkeln Kérnchen, und aullerdem bei neugeborenen Hiindchen
solche, welche nur nach der Spitze (gegen das Lumen des Alveolus) zu mit
Granulis gefiillt, bzw. ganz granulafrei waren (vgl. Fig. 160). In Driicen nach
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Chordareizung, welche vereinzelte Granulazellen aufwiesen, sowohl als auch
in Driisen neugeborener Hiindchen, viel seltener aber bei Hungertieren konnte
er bei angestrengter Beobachtung das Protoplasma der granulafreien oder
granulaarmen Zellen von schmalen, in der Lingsrichtung verlaufenden
Fiden durchzogen sehen, welche manchmal den Eindruck machten, als be-
stinden sie zum Teil aus Kornchen (s. Fig. 160 u. 161). In Altmann-Priparaten
fand er Gebilde — den nur an der Spitze mit Granulis gefillten Zellen der
frischen Driise entsprechend —, welche gegen das Lumen zu mit dem Schleim-
netz versehen, an der basalen Hilfte dagegen von fuchsinophilen Fiaden und
Kérnern durchsetzt waren; die beide verbindende Zwischenzone wurde ge-
wohnlich von einer stark rot gefirbten, nicht kérnigen Schicht gebildet. Nach
der von Noll gegebenen Darstellung éhneln diese Bilder sehr denen, die ich
von Kitzchendriisen nach Reizung erhielt; Maximow!), der iihnliche Bilder
fand, hiilt diese Zellen fiir solche, die im Begriffe stehen, ihr Sekret auszu-
stofen, und Noll (L.c.) stimmt ihm darin bei. Dal ich der gleichen Meinung
bin, geht aus den obigen Schilderungen hervor; bestiirkt werde ich in dieser
Meinung dadurch, daB ich zuweilen den im Lumen befindlichen Schleim im
Zusammenhang mit solchen Zellen sah. Die ganz granulafreien Zellen fand
Noll an Altmann-Priparaten durch und durch vom gleichen Aussehen wie
den basalen Teil der eben erwihnten Zellen und auch entsprechend dem von
ihm gefundenen Aussehen der gleichen Zellen der frischen Driise. Fuchsino-
phile Fiidchen und Kérnchen durchziehen sie in der Liingsrichtung; auch
sieht man, obwohl Noll dies nicht besonders erwihnt, an der Basis dieser
Zellen die gleichen runden Liicken wie in meinen Priparaten. Doch sah ich
in meinen, ganz schleimgranulafreien Zellen, wie erwiihnt, nur ganz zarte,
aus allerfeinsten, fuchsinophilen Elementen bestehende Kornchenziige, aber
das mag der verschiedenen Iixation bzw. Nachbehandlung zuzuschreiben sein.
und es méogen also wohl die gleichen Zellen vorliegen. Mit Noll stimme ich
darin iberein, dall Maximow (L ¢.) die mit Granulis an der Spitze ver-
sehenen Zellen zu Unrecht fiir serdse Zellen hiilt; meine Priiparate stiitzen
diese Meinung insofern, als ich, wie oben erwiihnt, die vereinzelten Granula
oft in deutlicher Blaufirbung (Schleimreaktion) fand. Dagegen kann ich
noch keinen Beweis dafiir erbringen, dall die ganz granulafreien Zellen
sekretleere Schleimspeichelzellen sind; die Moglichkeit, dab hier noch andere
Elemente vorliegen, mull ich zugeben, obwohl die Wahrscheinlichkeit letzterer
Annahme fiir mich nicht grofi ist und ich eher Noll zuneige, der erstere
Meinung vertritt. Was die fidigen Gebilde der tiitigen bzw. sekretarmen
Zellen anlangt, welche bei mir nur als Kornchenreihen imponieren, so
sind sie von Altmann?) in der Submaxillaris der Katze nach Pilocarpin-
injektion Deobachtet worden, desgleichen die fuchsinophilen Kérner unter
denselben Umstiinden. Michaelis (l.c.) konnte durch supravitale Firbungen
frischer Driisen (s. frither) an der Submaxillaris der Maus, und zwar in
deren hinteren Lappen, welcher allein nach Michaelis Schleimzellen enthiilt,
Fiiden darstellen, welche in der frischen ungefirbten Ruhedriise nicht zu er-
kennen waren, aber mit Janusgriin sich spezifisch fiirbten. Auf Pilocarpin-
vergiftung sah Michaelis unregelmiflig runde Sekrettropfen in diesen Zellen

') Arch. f. mikr. Anat. b8 (1901). — 2) Elementarorganismen, Taf. 23 u. 24.
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auftreten, daneben auch Fidchen oder Stibchen, jedoch nicht in so priig-
nanter Weise wie in Eiweilidriisen (s. spiter Parotis und Pankreas). Diese
Fidchen bzw. Kiornchenreihen sind eher mit den von Altmann, Maximow,
Noll und mir beobachteten Gebilden zu vergleichen, und sie stellen wohl,
wie diese, die Vorstufen der Schleimgranula dar. E. Miillers!) Befunde an
den Zungendriisen junger Katzen wurden oben erwiihnt (S. 941, Fig. 153).
In den Submaxillariszellen fand er das Protoplasma durchsetzt von allerfeinsten
Kornchen, die E. Miller in Ubereinstimmung mit dem oben Gesagten als
Vorstufen der Sekretgranula ansieht. Dagegen konnte er nicht beobachten,
dali die Fiiden, welche nach stirkster Pilocarpinreizung auftraten, in Kérner
zerfallen oder aus Kornern hervorgehen. Weitere Aufklirungen iiber diese
Gebilde stellt er in Aussicht. Dal alle diese Fidengebilde mit Solgers?)
Basalfilamenten nicht einfach zu identifizieren sind, glaube ich mit Noll
annehmen zu diirfen, obwohl Solger?) selbst in neuerer Zeit der Ansicht von
Bensley*) zuzuneigen scheint, der die von ihm in den Magenfundusdriisen,
in den Osophagealdriisen des Frosches usw. gefundenen Basalfilamente als
prizymogene Fiden auffalt. Der Ansicht, dab solche I'iiden an der Bildung
von Sekretkornern der Driisenzellen beteiligt sind, ist auch Garnier?); er
nennt sie Ergastoplasmagebilde und stellt sie, wie Bensley, in eine
Reibe mit den Fidengebilden der ,Stibchenzellen® in den Speichelrshren
(s. spiter). Da er jedoch, wie auch andere Autoren, fiir diese Gebilde einen
innigen Zusammenhang mit dem Kern, bzw. ihre teilweise Entstehung aus
Kernsubstanz annimmt, sollen sie im Abschnitt iiber die Beteiligung des
Kerns an den Sekretionsvorgiingen noch eine kurze Erérterung finden.

6, Die Giannuzzischen Halbmonde und die Sekretcapillaren
(Endginge).

Die Frage nach den Vorstufen der Schleimgranula bzw. des Sekretes der
Schleim- und Schleimspeicheldrisen war oben schon gestreift und dabei ge-
zeigt worden, dal in der Submaxillaris sowohl als in der Orbitalis die Uber-
ginge von nicht schleimhaltigen, meist fuchsinophilen Protoplasmakérnern
kleinen Kalibers iiber griofiere solche Granula mit beginnender schwacher
Schleimreaktion bis zu den ausgebildeten Mucingranulis sich darstellen lassen.
Ich hatte am gleichen Orte geschildert, wie je nach dem ruhenden oder
titigen Zustande der Driise die Zahl der von Schleimvorstufen-Granulis er-
fiillten Zellen wechselt und wie das titige Organ viel geringere Unterschiede
im Aussehen der Zellen bietet als das ruhende. Die Frage hingt aber eng
mit derjenigen nach der Natur der von Giannuzzi®) bei der GI. submax. des
Hundes entdeckten Halbmondzellen zusammen. Bei Gelegenheit seiner in
Ludwigs Laboratorium unternommenen Untersuchungen iiber ,die Folgen
des beschleunigten Blutstromes fiir die Absonderung des Speichels® beob-
achtete er zweierlei zellige Elemente in der Gl. submaz. des Hundes, deren
eines halbmondférmig (kuppenartig) in der Peripherie gelegen war. Es wurden

') Zeitschr, f. wissensch. Zoologie 64, 641, 1898, — ¥) Gegenbaur-Festschrift
1896. — *) Verhandl. d. anat. Gesellsch. 1898. — *) Quarterly Journ. of mikr.

Science 1898. — *) Journ. de 'Anat. et de physiol. 36 (1900). — ®) Ber. d. siichs.
Ges. d. Wiss,, math.-phys. Kl., 17, 68 bis 84, 1865, mit Tafel.



Die Giannuzzischen Halbmonde (Phasentheorie, Theorie der spezif. Elemente). 951

die Halbmonde dann bald auch an den Schleimspeicheldriisen anderer Tiere
und des Menschen gefunden, ebenso ihr Vorkommen an reinen Schleim-
driisen behauptet.

Die Deutung der Halbmonde Giannuzzis als Ersatzzellen der bei
der Sekretion zugrunde gehenden Schleimzellen durch R. Heidenhain,
Lavdowsky, Beyer mulite aufgegeben werden, als, wie schon erwihnt,
Vassale und Bizzozero das Fehlen jeder Mitosenvermehrung in titigen
Driisen als zwingenden Grund gegen die Heidenhainsche Lehre ins Feld
fithrten, und sie kann jetzt auch widerlegt werden durch den Nachweis, dal}
grollere Zellteile oder gar ganze Zellen bei der normalen Sekretion nicht ab-
gestollen werden bzw. zugrunde gehen. Dall nach starken Pilocarpingaben
solches vorkommt, beweist nur, dal die Titigkeit der Driisen dann eine
pathologische geworden ist. Dem entspricht auch Krauses Angabel), dal
er selbst nach mehrstiindiger Chordareizung nur ein einziges Mal Schleimzellen

Fig. 162.
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Schema der Entstehung der Halbmonde.
Protoplasma gekornt, Sekret hell gezeichnet. In I sind die Zellen b, in IV die Zellen ¢ die (Halbmonde®.
I Querschnitt eines Schleimdriisentubulus mit sechs Driisenzellen, Drei @y ¢g ag sind sekretgefiillt und
haben die drei sekretleeren Zellen (b, by #,) vom Drisenlumen abgedringt. — II Derselbe Querschnitt
etwas spiiter. Die Zellen ay ag ay haben ihr Sekret zum Teil entleert, sind kleiner geworden. Die
Zellen @y bg by reichen wieder bis zum Lumen und beginnen an dieser Seite Sekret zu bilden. — IIT Der-
selbe Querschnitt noch spiter. Die Zellen uy ag @y haben den grofiten Teil ihres Sekretes abgegeben,
sind noch kleiner geworden. 1In den Zellen by bg by hat sich das Sekret stark vermehrt, 80 dali diese
Zellen die griBeren sind und aunf ihre Nachbarn ay as ay dritcken. — IV Derselbe Querschnitt wieder
spiiter. Die Zellen o ag a, sind jetzt villig leer und von den jetzt ganz sekretgefiillten Zellen by by by
vom Driisenlumen abgedriingt. — Nach Stohr, Lehrb. d. Histol., 8 Aufl., 8. 58, Fig. 21.

im Sekret gefunden hat. Hebold?2) und in entschiedener Weise Stohr¥)
stellten dann die sogenannte Phasentheorie auf, nach der die Giannuzzi-
schen Halbmonde sekretleere, von den sekretgefiillten Nachbarzellen zuriick-
gedringte Driisenzellen gleicher Funktion seien. Schon A. Ewald4) sprach
die Meinung aus, dall die Randzellen und die zentralen Zellen gleichwertig
und erstere nur durch den Mangel an Schleim von letzteren unterschieden
seien. Der Unterschied zwischen gereizten und ungereizten Driisen beruht
nach ihm nur darauf, dal in letzteren die Zellen mit Schleim angefillt, in
ersteren desselben verlustig gegangen seien. In dem Malie, als sich die Zellen
mit Schleim fiillen, werde Kern und Protoplasma am Rande zusammengedriingt.
An Hand der beistehenden Schemata Stéhrs lassen sich die einzelnen Phasen
verfolgen, welche von der sekretleeren Halbmondzelle, die nur durch einen
schmalen Gang mit dem Lumen kommuniziert, durch allmihliche Anfiillung
mit Sekret — oder nach der hier und von anderen Autoren vertretenen An-

) Arch. f. mikr. Anat. 49 (1897). — ¥) Inaug.-Dissert. Bonn 1879. — %) L. c.
und Sitzungsber. d. Wiirz. phys.-med. Ges. 1884; Arch. f. mikr. Anat. 47 (1896). —
‘) Beitr. z. Histol. u. Physiol. d. Speicheldriisen des Hundes. Dissert. Berlin 187v.
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schauung durch Umbildung der kleinen Protoplasmakirner zu grofien Schleim-
sekretgranulis — zur grofien, mit breiter Oberfliche an das Lumen grenzen-
den Schleimzelle fithren. Diese Anschauung wurde bekimpft durch v. Ebner?),
welcher ihr die andere gegeniiberstellte, dal es sich bei den Halbmonden
um secernierende, nicht sekretleere Driisenzellen handele, welche von den
Schleimzellen spezifisch verschieden seien. Nachdem v. Ebner die
Zungenschleimdriisen frei von Halbmonden gefunden — eine Tatsache, die
iibrigens von Hebold (L ¢.) bestritten wurde, da er, wie schon Beermann,
an der gereizten Kaninchenzunge das Vorkommen von Lunulis in den
Alveolen sah —, meinte er, dafl das Vorkommen der Balbmonde an der Hunde-
submaxillaris nicht gut anders erklirt werden kénne, als indem man das
Vorhandensein zweier verschiedener Zellarten (Schleimzellen und
serise Zellen [Halbmonde]) annehme, zumal ja in den Labdriisen des
Magens dhnliche Einrichtungen nachgewiesen worden seien. Dem Einwande,
dall an der gereizten Driise doch der Unterschied der Zellen kaum mehr
hervortrete, begegnet er mit der Annahme, dall man eben wegen dulerlicher
Ubereinstimmung die beiden Driisenarten in titigem Zustande nicht unter-
scheiden konne. Vornehmlich die Befunde aber an der GI. submax. des Meer-
schweinchens, wo er stets Alveolen, die nur mit Schleimzellen, und andere,
die nur mit eiweilhaltigen Zellen erfiillt sind, antraf, bestimmten ihn, die
Lehre von der Spezifitiit der Halbmonde oder Randzellenkomplexe
aufzustellen. Langley (l.c.), welcher, wie schon erwihnt, in seiner grund-
legenden Arbeit iiber das Verhalten frisch untersuchter Schleimdriisen die
Halbmondzellen von kleineren, dunkleren Granulis als die der Schleimzellen
erfiillt sieht, spricht sich entschieden fiir die seriise Natur der Halbmonde aus;
Solger (. ¢.), dem wir die eingehendste Untersuchung frischer menschlicher
Unterkieferdriisen verdanken, kommt zum gleichen Schlusse. Er fihrt als
wichtigstes Argument (Gegenbaur-Festschrift, S.234 1) die Resultate der
Untersuchung frischer Gefrierschnitte und solcher von Formolpriparaten
ins Feld und weist darauf hin, dafl die Halbmonde im gemischten Teile der
Gl. submaz. des Menschen keineswegs ,sekretleere Zellen“ sind, sondern
dieselben stark lichtbrechenden Koérner fithren, wie die Zellen des rein
serdsen Abschnittes. Dall diese Koérner nicht Schleimkorner sind, gehe
nicht nur aus ihrem optischen Verhalten, sondern auch daraus hervor,
dal in Formolpriiparaten — dieses Reagens 16st die Schleimgranula ziemlich
bald auf, wie Solger in besonders darauf gerichteten Versuchen konstatierte
— die Granula der serésen (Eiweill-)Zellen und diejenigen der Halbmonde
wohl erhalten sich darstellen. Ohne irgendwie die serise Natur der Halb-
mondzellen in der (1. submax. des Menschen, welche nach Solger eine ge-
mischte Driise ist, bezweifeln zu wollen, da ich keine eigenen Untersuchungen
an menschlichem Material anstellen konnte, kann ich doch das obige Argument
nicht gelten lassen. An reinen Schleimdriisen — wie der Orbitalis von Hund
oder Katze, die ja iiberall als reine Schleimdriisen gelten, und nach Ellen-
berger und Hofmeister?) ebensowenig wie die Buccal- und Palatinaldriisen
Ferment produzieren — habe ich oben gezeigt, wie sowohl an der frischen

') Arch. f. mikr. Anat. 8 (1872) u. Handb. 3, 1, 50 ff. — ) Arch. f. wissensch.
u. prakt. Tierheilk. 11, 68/69, 1885.
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Driise aulierordentlich deutliche Unterschiede in der Lichtbrechung der Gra-
nula, als auch in derem Verhalten gegen fixierende und firbende Reagenzien
vorhanden waren. Die Figenschaften der Halbmondgranula — ihre ge-
ringere Grife, stirkere Lichtbrechung, Resistenz gegen Reagenzien — kinnen
wohl darauf beruhen, dall sie als Vorstufen der Schleimgranula noch ihren
protoplasmatischen (Kiweili-) Charakter haben, ohne dall damit die sie ent-
haltenden Zellen als spezifisch verschieden von den Schleimzellen, als serése
Zellen bezeichnet werden diirfen, deren Sekret von dem der Schleimzellen
differiere. Kiichenmeister?) tritt nach Untersuchungen an der Submaxillaris
der Katze und des Menschen fiir die spezifische Natur der Halbmonde ein,
allerdings auch fiir die Zweischichtigkeit des Epithels der Driisenschliuche.
Was Jetzteren Punkt betrifft, so konnte ich nach eingehendem Studium von
Serienschnitten der Katzensubmaxillaris nur die Uberzeugung gewinnen, daB
alle Zellen die Membrana propria erreichen, wenn auch nur mit einer schmalen
Spitze oder mit einem kleinen, seitlichen basalen Ausliufer — Fligelfortsatz
nach Krauses treffendem Ausdruck —, also von einem zweischichtigen Epithel,
derart, dal die Basis einer zentralen Zelle auf der Oberfliche einer peripheren
oder nur auf ihren Seitenflichen allein sifle, kann hier nicht die Rede sein.
Es ist in neuerer Zeit auch von vielen anderen Autoren fiir sonstige Driisen
die Annahme eines zweischichtigen Epithels zuriickgewiesen worden; ob, wie
Oppel (Lc) will, diese Zweischichtigkeit innerhalb der Reihe hierbergehoriger
Organe iiberhaupt nicht existiert, kann ich nicht beurteilen.

Ranvier?) hilt die Giannuzzischen Halbmonde auf Grund ihrer Kor-
nung (Granulierung) fir serise Driisenzellen, welche das Ferment zu liefern
hitten. Andererseits gibt es nach Ranvier Schleimdriisen (Retrolingualis
des Meerschweinchens), welche keine Randzellen besitzen, und ferner kommen
bei der gemischten 1. refrolingualis der Ratte im gereizten Zustande die
Schleimzellen in gleicher Zahl vor und werden nicht durch die gekérnten
Zellen ersetzt. Mislawsky und Smirnow ) glauben, dal die Halb-
monde in der GI. submax. des Hundes serise Zellen wie die serdsen ,Parotis-
zellen® seien.

Die Verfasser haben nach 24 stiindigem Hungern einerseits, nach langdauernder
Reizung der Chorda tympani und des Sympathicus andererseits Priiparate von ruhen-
den, und von titigen Driisen gewonnen. Die Fixation geschah einmal in gesiittigter
wisseriger Sublimatlésung wund 1 proz. Osmiumldsung ana partes; Firbung mit
Dahlia. Damit erhielten sie, wie zu erwarten, eine vollstindige Zerstérung der
Schleimgranula, also in den betreffenden Zellen das ,Netz®, in den Halbmonden dicht
gedriingte, kleine Granula. In Altmann-Priiparaten trafen sie ihnliche Verhiiltnisse,
nur lagen in den Netzmaschen der Schleimzellen gefiirbte Granula, welche kleiner
waren als die Halbmondgranula, dafir aber dickere Netzfiden, also hier partielle
Zerstorung der Granula. Nach gleichzeiticer Reizung der Chorda und des Sympathicus
konstatieren sie im Altmann-Priparat eine grofie Differenz zwischen Sehleimzellen
und Halbmonden; in ersteren finden sich keine Granula mehr, nur ein Netz mit
teilweise zerrissenen Maschen, in den letzteren spiirlichere Granula und ein eng-
masehiges Netz. Daraus schliefen sie, daB die Unterkieferdriise ein in ,morpholo-
gischer und physiologischer Beziehung hoher differenziertes Organ darstelle als die
Parotis; in morphologischer Beziehung besteht diese Differenzierung darin, daf hier
zwei Arten von Driisenzellen existieren, die sich in ihrer IForm, ihrer Lagerung,

') Arch. f. mikr. Anat. 46 (1895). — *) Journ. de micrographie 8 (1884) u.
12 (1888). %) Arch. £. (Anat. u.) Physiol. 1896, 8. 93 ff., dazu Taf. IV.
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ihrem Verhalten zu chemischen Reagenzien und Farbstoffen, sowie auch in ihrer
Struktur voneinander unterscheiden, in physiologischer Hinsicht dagegen #dullert
sich diese Differenzierung in einer Arbeitsteilung betreffs der Produktion der Be-
standteile des Driisensekretes® (L c. 8.103).

Die beiden Autoren fassen also auf Grund dieser allerdings sehr summa-
risch mitgeteilten Befunde die Halbmonde als spezifische Zellen auf; nach den
gegebenen Bildern kénnte man im Gegenteil annehmen, dal infolge lingerer
angestrengter Titigkeit der Driise die Halbmondgranula zum grifiten Teile
aus ihrem protoplasmatischen Anfangszustande in Schleimgranula iiber-
gegangen sind (vgl. betr. dieser Driise auch unten Noll).

Kolossow!) unterscheidet als scheinbare Halbmonde®) die sekretleeren
Schleimzellen reiner Schleimdriisen (Lippen- bzw. Mundwinkeldriisen und der Sub-
lingualis der Katze) von den echten Halbmonden der Gl. submax., welche Zellen
eigener Art darstellen, die weder leere Sekrvetzellen (Schleimzellen) seien, wie es
der Phasentheorie entspriche, noch identisch mit den Zellen der serbsen Driisen,
was ja Solger, Kiichenmeister, Miiller, R. Krause annehmen. Denn
in Kolossows Priiparaten (in OsO,- Mischung fixiert und mit Tannin behandelt)
erscheinen in den Zellen der sertsen Driisen Korner im Maschenwerk des Proto-
plasmas, in den Halbmonden der Submaxillaris aber nicht. Sehen wir davon ab,
daf Kolossows Untersuchungen an einer gewissen Unvollstindigkeit leiden, da er
frische Driisen nicht untersuchte, seine Schliisse einzig auf fixiertes Material gebaut
hat, so ist er wohl berechtigt, aus dem verschiedenen Verhalten gegen Reagenzien auf
einen Unterschied im Chemismus dieser Elemente zu schlieffen. Aber wenn er weiter
schlieft: Da in reinen Schleimzellen die sekretleeren Zellen anders aussehen als
in den Halbmonden der Submaxillaris, einer Driise, welche doch neben Schleim
auch Ferment usw. absondert, so konnen die Halbmonde nicht sekretleere
Zellen sein, so begeht er denselben Fehler wie Krause, Solger u.a., welche
daraus, dall die Halbmonde anders aussehen wie Schleimzellen, schlossen, es seien
.serpse” Zellen. Das ganze Verhalten der Schleimspeichel absondernden Sub-

maxillariszellen — siehe oben die Schilderung ihres verschiedenen Verhaltens
gegeniiber Reagenzien — ist ein anderes als das der Zellen reiner Schleimdriisen ;

sind also die sogenannten scheinbaren Halbmonde der letzteren nichts anderes als
sekretleere Zellen — und meine Erfahrungen sprechen sehr dafiic —, so kinnen
das die wahren Halbmonde der Submaxillaris auch sein. Kolossow behauptet
allerdings, die Schleimspeichelzellen der @Gl. submax. wiirden nie ganz sekretleer,
und schon deswegen kinnten die Halbmonde derselben keine leeren Schleimspeichel-
zellen sein; aber die Phasentheorie schlieft doch nicht aus, daf die Halbmonde
auch nur partiell entleerte Zellen sein konnen. I'iir meine Ansicht, daf die so-
genannten scheinbaren Halbmonde der reinem Schleimdriisen (Orbitalis) wie die
Halbmonde der Schleimspeiehel liefernden Submaxillaris leere oder halbleere Sekret-
zellen sind, sprechen vielleicht auch die unten erwiihnten Befunde E. Miillers,
welcher an den Halbmonden der Orbitalis vom Ilunde Seckreteapillaren fand.

Eine Reihe anderer Autoren — Ramon y Cajal, Retzius, R. Krause,
Garnier, E. Miller, Laserstein, Oppel — zind ebenfalls fir die

v. Ebnersche Lehre von der Spezifitit der Randzellenkomplexe (Halbmonde)
eingetreten, und zwar gestiitzt, neben anderen Argumenten, auf das Vor-
handensein von Sekretcapillaren.

a) Sekretcapillaren.
Schon in fritherer Zeit hatten verschiedene Autoren (Langerhans,
Pfliger, Saviotti, Ewald) durch Injektion vom Ausfihrungsgange aus

) Arch. £. mikr. Anat. D2, 14 ff,, 1898. — 2) Nicht zu verwechseln mit durch Schriig-
schnitte an fixierten Priparaten gewonnenen unvollstindigen Zellbildern, welche man
auch als ,scheinbare®, besser als Pfliigersche Halbmonde bezeichnet; s. auch 8. 958.
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in Driisen (Pankreas, Speicheldriige) feinste Kaniilchen mit Berlinerblau fiillen
und sogar die pericelluliire Umspinnung der Driisenzellen durch solche Kanile
darstellen kiénnen. Von den axialen Lichtungen der Tubuli und der Alveolen

aus zogen sich drebhrunde Kanilchen und Spalten
auf den Seitenflichen der Zellen hin, fast oder ganz
bis zur Membrana propria laufend. Dall hier durch
den Druck der Injektion Spalten oder Rihrchen erst
eroffnet wurden, war der naheliegende Einwand,
aber derselbe wurde zuriickgedringt durch die von
Ramon y Cajal!) und Oppel gemachte Ent-
deckung, dafl mit der Golgischen Silberimpriig-
nationsmethode das Sekret in den Giingen der
Driisen sich bis auf die letzten Spuren schwarz
firbt. Die damit erhaltenen Bilder boten ihnliche
pericellulire Kanalnetze wie obige Injektionen, und
Retzius?) zeigte, dall in reinen Schleimdriisen
sich allein die Lichtungen der Alveolen impriignieren,
in den zentralen Enden der Zellen nur hier und da
kurze tropfenformige Anhinge hereinragen, wihrend
bei gemischten Driisen zu den in der Tiefe liegen-
den Halbmonden Kaniile dringen, die sich um die
Halbmondzellen herum verzweigen. In serisen
Driisen sieht man iiberall die Giinge (Sekret-
capillaren) zwischen die Zellen eindringen, aber
wie bel den Halbmonden nie die Membrana propria
erreichend.  Allerdings zeigte E. Miiller?), dal}
in der (1. orbitalis des Hundes, einer reinen Schleim-
driise, die dort vorhandenen Halbmonde aufs reichste
mit einem pericelluliren Astwerk von Sekretcapilla-
ren versehen sind, im iibrigen aber bestitigte er
Retzius' Resultate an Eiweilidriisen (G1. parotis
vom Menschen, Gl. submax. vom Kaninchen, Pan-
kreas), ein Befund, der fir die spezifische Natur
der Halbmonde sprechen sollte. Allerdings scheinen
mir, nach der Fig. 8, Taf. I des E. Miillerschen
Werkes Capillaren, veriistelt oder mit nur kurzen
Seitenzweigen, auch in oder zwischen die schleim-
gefiillten Zellen einzudringen. Lasersteint)
kommt auf Grund seiner in Langendorffs
Laboratorium ausgefithrten Golgi-Imprignationen
zu der gleichen Ansicht wie Retzius iiber die
Bedeutung der Halbmonde als selbstindiger, sekre-
torischer Zellen; sie sollen nach ihm Wasser
und Salze des Speichels liefern..

') Nuevas aplicaciones del método de coloracion de Golgi.

Fig. 163.

Sekretcapillaren. Submaxillaris
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Sekreteapillaren.  Submaxillaris
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Obj. 8, Oc. IV. — Nach Laser-
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Fig. 165,

Gl, orbitalis vom Hund.
(Vgr. 420.) — Nach E. Miller,
Om inter-och intracelluliira Kor-
telgingar 1894, Taf. I, Teil' von

Fig. 8.

Barcelona 1889,

zitiert nach v. Ebner. — ?) Biolog. Untersuch., N. I\, 3 (9), 1892, — ¥) Om inter-
och intracellulira Kortelgingar. Akademisk Afhandl. Stockholm 1894. — *) Pfliigers

Arch. 55 (1894) u. Inaug.-Dissert. Rostock.
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In neuerer Zeit sind von E. Miiller?) und R. Krause?) die Sekret-
capillaren auch vermittelst des Biondischen Dreifarbengemisches und der
M. Heidenhainschen Eisenhimatoxylinmethode dargestellt worden; ebenso
zeigt sie die F'uchsin-Pikrinfirbung. R. Krause hat in einer unlingst er-
schienenen Studie®) durch Injektion von Indigkarmin in die Vena femoralis
des lebenden Tieres gezeigt, dall die Ausscheidung dieses Farbstoffes an der
Submaxillaris des Hundes hauptsiichlich durch die Halbmonde, zum Teil auch
durch die Speichelrohren geschieht. In den Zellen der Halbmonde waren
auch die Granula blau gefiirbt, und ebenso fanden sich blaue Granula in den
Schleimcapillaren. Dies Resultat wurde nur erhalten von Driisen in starker
Titigkeit, denn auch bei den Tieren, welche weder Pilocarpin erhalten noch
einer Chordareizung unterworfen waren, bestand wiithrend des Versuches sehr
starker Speichelflub (L. e. S.409). Krause gibt aber auch an (L c. S.413),
dali in wenigen Fillen eine deutliche Ausscheidung von Farbstoff auch durch
die Schleimzellen geschah, und zwar durch sekretleere: es waren dann
die Protoplasmafiiden nebst dem Kern blau gefirbt und der ganze Zelleib mit
Farbstoff durchtrinkt.

Vermittelst der Biondi- und Eisenlacktirbung glaubte man auch den
Streit entscheiden zu konnen, ob die Sekreteapillaren nur peri- bzw. ,epicelluliir®
(Oppel) gelegen sind oder auch ins Innere der Zellen dringen; der Streit ist
aber noch nicht zu Ende gebracht, indem Laserstein, Kiichenmeister,
R.Krause letzteres bejahen, K.W. Zimmermann+) dagegen durch das Vor-
handensein von Kittleisten, welche an den Sekretcapillaren vorhanden sind
und doch nur zwischen den Réandern freier Zelloberflichen vorkommen, nach-
weist, dal} intracellulire Sekretgiinge nicht vorhanden sind; auch K. Miiller
hat sich dagegen ausgesprochen; ebenso gibt Kolossow ) an, dal} die Sekret-
capillaren der Halbmonde intercellulire Kanilchen seien. Fiir R. Krauses
Ansicht wiirde dagegen sehr ins Gewicht fallen, wenn der Befund dieses
Autors, wonach er an isolierten Schleimzellen Sekretcapillaren beobachtet
hat, sich bestiitigen sollte. Er bildet solche Zellen (1. ¢. 43 [1895], Taf. VIII)
von der Retrolingualis des Igels, einer reinen Schleimdriise, ab.

Wie aus dem (iesagten hervorgeht, kann das Vorhandensein von Sekret-
capillaren die Frage, ob die Halbmonde Zellen spezifischer Natur seien. doch
nicht zur Entscheidung bringen, denn die epicelluliren Giinge der prall ge-
fiillten Schleimdriisen kénnen sehr wohl komprimiert, sekretleer und damit
unsichtbar sein; erwihnt doch selbst v. Ebner (1. ¢. Handbuch 3 [1], 49),
dal auch die Zellen an Eiweilidrisen, fiir welche ja die Sekretcapillaren
charakteristisch sein sollen, oft so nahe aneinander liegen, dall kein
Rohrchen zwischen ihnen wahrgenommen werden kann. Und dann erhebt
sich die weitere Frage, wie weit diese Capillaren priiformiert sind, wie weit
sie erst ad hoc sich bilden; von dem Saume, den sie an Fuchsin- und
an Lisenhdmatoxylimpriiparaten zeigen, ist es mnoch nicht sicher bewiesen,
dall er eine dauerhafte Wand darstellt. Auch Stohr®) hat die an die
Befunde von Sekreteapillaren gekniipften Beweise nicht als zwingend gegen
die ’hasentheorie anerkannt.

Y) Arch. f. mikr. Anat. 45 (1895). — *) Ebenda 45 (1895); 49 (1897). —
*) Evenda 59 (1901). — *) Ebenda 52 (1898). — *) Ebenda. — °) Ebenda 47 (1896).
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b) Die Halbmonde an iiberlebenden Driisenzellen.

Noll (L e. 1902) hat auf anderem Wege die Frage, ob verschiedene
Phasen der gleichen Zellart oder spezifische Zellen vorliegen, zu ent-
scheiden gesucht und, wenigstens fiir die . submawillaris des Hundes, dahin

entschieden, dal die Halbmonde nicht Zellen
sui generis, sondern sekretleere bzw.
sekretneubildende Scheimspeichelzellen
sind. Er stiitzt sich dabei in erster Linie auf
die Befunde an frischen Driisen. Die Granula
der Halbmonde findet er keineswegs — wie
Solger an der menschlichen Submaxillaris —
gleich aussehend wie die Sekretgranula der Ei-
weilidriisen (vgl. beistehende Figuren nach Noll
Lc. und Fig. 155, 8.942); sie sind viel kleiner
und erscheinen stets dunkler als etwa die der
Hungerparotis des gleichen Tieres. Kiirzere oder
lingere Reizung der Chorda bzw. kombinierte
Reizung von Chorda und Sympathicus ergaben
nun Ubergangsbilder, welche eine Verminderung
der Schleimzellen mit grolien matten Granulis, da-
fir aber das Auftreten von Zellen zeigten, deren
Granula auch matt, aber etwas kleiner (s. b in
Fig.166 a) waren; andere enthielten Granula
mit gleichen optischen EFigenschaften, aber von
noch geringerer Grifle (Fig. 166a bel ¢) und
schliellich fanden sich Zellen mit dunkeln Kérn-
chen, welche denen der Halbmonde nichtgereizter
Driisen entsprachen (s. ebenda bei ). Dabei
lagen die Kornchenzellen teils als Halbmonde an-
geordnet, teils nicht, An Altmann-Priparaten
der gleichen Driise waren, entsprechend der Ver-
minderung der Zellen mit groBen Schleimgranulis
der frischen Driise, die Zellen mit weitem Proto-
plasmanetz vermindert; daneben lagen helle
Zellen mit engerem Netz und dickeren Fiden,
gewihnlich eine breitere basale Protoplasma-
masse mit spiirlichen eingestreuten fuchsino-
philen Kérnchen enthaltend. Weiter aber kamen
breite Randzellen vor mit reichlichem Inhalt an
. fuchsinophilen Elementen — Korner bzw. auch
Fidchen —, der Lage nach den frischen Zellen
mit dunkeln Kornern entsprechend und Uber-
ginge zu Schleimzellen zeigend, indem hier und
da nach dem Lumen zu ein Netz von mittlerer
Weite vorhanden war. Der Ubergang der ba-
salen Korner in die Netzfiden war deutlich zu
erkennen. Normale Driisen — d. h. solche, die

Fig. 166.

Parotis eines Hundes, der 11 Tage
gehungert hatte, Sekretgranula in
den sekretgefiillten serdsen Zellen.
Fig. 166 bis 166 b von frischen Prii-
paraten in 0,6 Proz. Ol Na-Lisung.

Vergr. 800. — Nach Noll, Arch.
f. (Anat. u.) Physiol. 1902, Suppl.,
Tat. V.

Fig. 166 a.

Submaxillaris nach kurzer Reizung
der Chorda,
a Granula von normaler Grolle. b
u. ¢ kleinere Granula. h Zelle mit
den Kornechen der Halbmonde.

Fig. 166 b.

nach
Reizung der Chorda.
I Halbmond. Bei a in einer Schleim-

Submaxillaris 1Y stiindiger

zelle normale Granula, Kérnchen
und grifere Vacuolen,
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nicht kiinstlicher Reizung unterworfen wurden — zeigten bei aufmerksamer
Durchmusterung zahlreicher Schnitte ebenfalls solche Ubergangszellen. In
sehr lange (11/,") gereizten Driisen zeigen sich die Zellen mit grofien matten
Granulis ausgiebig reduziert (Lc. S.178), daneben fanden sich auch noch
Zellkomplexe mit kleinen Kornchen, welche aber meist nicht mehr wie Halb-
monde lagen. Auberdem aber traten in einigen Zellen Vacuolen auf mit einem
wohl flissigen Inhalt, in den gleichen Zellen lagen dann auch daneben nor-
male Granula und kleine Koérnchen. Auch Randzellenkomplexe mit solchem
Gemisch aus kleinen Kornern und Granulis waren vorhanden, innerhalb
welcher sich aber die einzelnen Zellen nicht abgrenzen lieflen; andere wieder
enthielten reichlich protoplasmatische Substanz. Die Verkleinerung der
Alveolen und ihre unregelmifige Konturierung gegeniiber denen ruhen-
der Driisen, welche schon Heidenhain beschrieb und Kithne und Lea am
Pankreas des lebenden Tieres beobachteten (s. unten),
waren auch hier deutlich zu sehen. Die entsprechen-
den Altmann-Priiparate zeigen ein Uberwiegen der
mit Fuchsin fiarbbaren Zellen — was ja auch Alt-
mann an der Pilocarpinsubmaxillaris sah —; sie ent-
halten rot gefirbte Kérnchen und Fiden — wie bei
Altmann (Taf. 23 der Elementarorganismen). Sie
konnen als Halbmonde (ohne Netzandeutung) er-
scheinen, aber daneben kommen solche Zellen vor,
die ein ziemlich dickes, mit grilieren Vacuolen ver-
sehenes Zellnetz und an der Basis eine zusammen-
hiingende Protoplasmamasse tragen, welche spiirliche
und kleine fuchsinophile Kornchen enthiilt. Sie stellen

Submaxillaris vom Hund,
11 tagiger Hunger.
& Halbmonde, welche mit

kleinen Granulis erfiillt sind.
Auberdem sekretgefiillte

Schleimzellen. (Frisch, Prii-

parat in 0,6 Proz. ClNa-

Lijsung. Vergr. 800.) — Nach

also Ubergiinge zu Schleimzellen dar (vgl oben
meine Befunde an der Retrolingualis), d. h. an der
Basis hat die Zelle den Charakter der Halbmondzellen,
mit deutlichem Kern, nach dem Lumen ein vacuoli-
siertes Schleimnetz (natiirlich .Netz* als Fixations-

Noll, Arch. 1 (Anat. u.)
Physiol. 1902, Suppl., Taf. V.

produkt). Die Hohlriume der Altmann-Priparate
entsprachen, wie Noll (L. ¢. S.180) hervorhebt, den
frisch gesehenen Vacuolen. Es ist also an Driisen, die zu lebhafter Sekretion
gebracht worden waren, das granulire Sekretmaterial der Schleimzellen
reduziert, das Protoplasma anscheinend verdichtet; dazu tritt bei protra-
hierter Reizung die ausgiebige Vacuolisierung. Es kann im Laufe der Sekretion
die Schleimzelle zur Halbmondzelle werden und umgekehrt; die kirnige Be-
schalfenheit kennzeichnet sie alsdann. Noll (l.e. S.101) schlieft sich be-
treffend der F'rage, ob Halbmondzellen auch unveriindert bleiben, ob sich also
in Priiparaten gereizter Driisen dieselben Halbmonde wie vor der Reizung
wiederfinden kinnen, der Ansicht v. Ebners an, dali nimlich eine Bejahung
dieser Frage, zn welcher Ranvier sowohl als Mislawsky und Smirnow
gelangten, ebensowenig wie eine Verneinung der Frage mit Sicherheit gegeben
werden kann. Ich selbst glaube, der Entscheidung wird immer der schon mehr-
fach erwiihnte Umstand, daB namlich selbst bei intensiver Reizung nicht alle
Driisenlippchen gleichzeitig in Funktion treten, hinderlich sein. Vielleicht aber
wird die mit den von mir angegebenen Methoden hervortretende Farbnuan-
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clerung der Untersuchung dieser Frage sich férderlich erweisen. Fiir die Ent-
scheidung dieser Frage bedeutsam ist die andere: Konnen Driisen durch lange
Ruhe iiberhaupt halbmondfrei werden? Seidenmann ') bejahte diese Frage
fir die G71. submaz., aber Noll, dem zwel Hunde mit 11 bzw. 12 tigiger Karenz
zur Verfiigung standen, konnte an der Unterkieferdriise dieser Tiere Seiden-
manns Angabe nicht bestiitigen; es fanden sich immer noch Halbmonde, aber
sie waren bei dem einen dieser Tiere, bei welchem ,besondere Sorge dafiir
getragen wurde, dall wihrend des Fastens jeglicher Reiz fern blieb, der bei
dem Tiere zu reflektorischer Speichelsekretion Veranlassung geben konnte®
(l.e. S.181), von einer hichst bemerkenswerten Beschalfenheit. Die Halb-
monde waren viel voluminiser als gewihnlich, und sie enthielten nicht itberall
die charakteristischen dunkeln Koérnchen, sondern meist kleine Granula von
einer Beschaffenheit, die derjenigen der grofien sehr dhnlich war. Der Vergleich
der beistehenden Zeichnung (Fig. 167) der frischen Driise mit der in Iig. 166 a,
S.957 gegebenen Abbildung (Noll, Fig. 1, Taf. V und Fig. 168.

der Fig. 2, Taf. V) lilt die Hungerdriise ganz wie eine
kurz gereizte Driise erscheinen. Noll (l. c. 8. 182)
bemerkt weiterhin, dafi die Schleimzellengranula wohl ’
noch etwas gréller als sonst waren; auch ,machten
die Alveolen den Eindruck, als seien sie durch reich-
liche Anfillung mit sekrethaltigen Zellen maximal
ausgedehnt®. Dementsprechend fanden sich in Alt-

Submaxillaris eines neu-
geborenen Hilndehens.
Eine in der Sekretbildung
begriffiene Schleimzelle, zu
etwa 2/, mit Granulis gefillt,

mann-Priparaten reichlichere fuchsinophile Kérner
nur an der Basis, die Granula der Halbmonde nicht
konserviert, sondern ein Netz wie sonst in den
Schleimzellen bei dieser Behandlung; fuchsinophile
Kérner lagen innen an der Basis und in die Netz-

an der Basis homogenes Pro-
toplasma, in welchem Kirn-
chen sich befinden, Kern
mit Kernkirperchen. (Frisch.
Priiparat in 0,6 Proz. ClNa-
Lisung. Vergr. 800.) — Nach
Noll, Arch. f. (Anat. u.)
Physiol. 1902, Suppl., Taf. V.

fiden eingestreut. Und weiterhin gab Thioninfirbung

von Sublimatpriparaten an weitaus den meisten Halbmonden die rote meta-
chromatische Féarbung der Schleimzellen, die anderen erschienen in einer
blaurétlichen Ubergangstarbe. Zur Erklirung des Umstandes, dal trotz
langer Ruhe nicht alle Zellen die gleichmiiiige Ausbildung bis zur reifen
Schleimzelle erfahren hatten, daf} also Halbmonde in Ubergangsstufen noch
vorhanden waren, spricht Noll die nicht unwabrscheinliche Vermutung aus,
»dal die prall gefillten Alveolen eine weitere Ausdehnung der Zellen nicht
zuliefien, dall es also der entwickelten Driise nie moglich wurde, lauter
sekretvolle Schleimzellen nebeneinander zu besitzen®.

Sehr interessante Beobachtungen hat Noll (I. ¢. S. 183 {f.) an den Sub-
maxillarisdriisen neugeborener Hiindchen gemacht. Chievitz2), welcher bei
seinen Untersuchungen iiber die erste Anlage und Entwickelung der Speichel-
driisen auch die histologischen Verhiiltnisse beriicksichtigt hatte, gab an,
dali beim 16 wochigen menschlichen Embryo sich schon Mucinzellen finden
sollen; I"alcone?) jedoch, der Foten von Mensch, Hund und Ratte unter-
suchte, bemerkt, dall die hellen Zellen, deren Auftreten Chievitz beobachtet

') Internat. Monatsschr. f. Anat. und Physiol. 10 (1893). — %) Arch. f. Anat.
{u. Physiol.) 1885, — *) Monitore zool. ital. 9 (1898), mir nur aus den Referaten in
den Arch. ital. Biol. 30 (1898) und von Oppel (Lec. 3, 579) bekannt.
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hatte, nicht schleimhaltig sind. Die Anfinge der funktionellen Titigkeit
zeigen sich auch hier durch Auftreten von Kornern (Granulis) an; diese
Kirnchen erreichen jedoch vor der Geburt nicht die volle Grofle wie in den
Driisenzellen erwachsener Individuen, immerhin kénnen sie nach Falcone
schon von der Zelle ausgestollen werden, also der Sekretion dienmen. Noll,
welcher junge Hiindchen 5 Stunden nach dem Wurfe titete, fand die Lumina.
auffallend weit 1) ; zahlreiche Zellen enthielten nur an der Spitze (Oberflichenteil}
Granula von geringerer Grille als an den reifen Driisen, an der Basis homo-
genes Protoplasma mit eingestreuten Kornchen von der gleichen Beschaffenheit
wie die Kornchen der Halbmonde. Aber Randzellenkomplexe (Halbmonde),
welche durchaus von solchen Kérnchen erfillt gewesen wiren, sah Noll
an frisch untersuchten Driisen nicht. In Priparaten fixierter Driisen kamen
durch Schriigschnitte Halbmondbilder zutage, welche aber als Pfliigersche
oder scheinbare Halbmonde anzusprechen sind. Altmann-Priparate
gaben nur im innern Zellabschnitte Netzstrukturen, verschieden weite
Maschen zeigend, die aber meist nicht die Weite derjenigen vollreifer Driisen
erreichten; im basalen Protoplasma lagen fuchsinophile Kérner und Fidchen.
Ubereinstimmend mit meinen Befunden am Kitzchen traf auch Noll an
einem zweiten Hiindchen des gleichen Wurfes, das gleichzeitig mit dem ersten
von der Mutter genommen, aber erst nach dreitiigigem Hungern getitet wurde,
die Menge des Sekretmateriales gewachsen auf Kosten der protoplasmatischen
Bestandteile der Zellen; viele derselben waren aber auch hier noch in Reifung
begriffen. Aber auch in den Zellen, welche schon ganz mit Schleimgranulis
gefillt waren — Noll traf sie ebenso wie ich in nicht geringer Anzahl an —,
waren diese Granula kleiner als die der Driisenzellen erwachsener Tiere.
Das ilindchen, das am 12. Tage nach dem Wurfe getotet wurde, zeigte schon
grollere Granula und mehr sekretgefiillte Zellen, anch schon Andeutungen
von Randzellenkomplexen (Halbmonden) mit grofem Kérnchenreichtum, Noch
besser traten dieselben aber an einem Tiere hervor, welches Anfang der fiinften
Woche nach dem Wurfe getdtet wurde. Die Halbmonde nahmen hier aber
noch einen breiteren Raum in den Alveolen ein als bei Driisen erwachsener
Tiere. Es wiirde nach Noll aus dem Gesagten hervorgehen, dal, je mehr
sekretgetiillte Zellen sich im Laufe der Entwickelung heranbilden, um so mehr
sekretleere Zellen als ,Halbmonde“ wvon der breiteren Beriibrung mit dem
Lumen abgedriingt werden. Ich méchte hierzu noch bemerken, dall man bet
der Untersuchung von Driisen sehr junger Tiere sehr wohl darauf achten mub,
ob sekretorische Titigkeit (d. h. Saugen an der Mutter) schon stattfand
oder nicht. Die oben geschilderten Befunde an Kiitzchen — die Sub-
maxillaris betreffend — zeigen, dal bei jungen Tieren durch Titigkeit der
Zellen sehr viel leichter Stadien erreicht werden, wo nur der innere Zellteil
noch Granula enthilt; dal dies nicht an der noch unvollendeten Reifung
liegt, zeigen die Driisen neugeborener Kiitzchen, die noch nicht gesogen
hatten. Insofern aber stimmen meine Befunde mit den von Noll mit-
geteilten iiberein, als bei meinem achttigigen Kiitzchen, das vorher stark an

') Ob die Tierchen schon an der Mutter gesogen hatten, ist nicht angegeben :
dies ist aber zu vermuten, da Noll gefillte Schleimmassen im Lumen der Alveolen
fixierter Driisen fand.
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der Milchflasche getrunken hatte, wohl viele Zellen mit annihernd vollstin-
diger Granulaentleerung vorhanden waren, aber Halbmondzellen nur an
einzelnen Orten sich befanden.

Nach dem Gesagten mul} ich die Stéhrsche Phasentheorie fiir die von
mir untersuchten Driisen — Submaxillaris der Katze und teilweise die Retro-
lingualis des gleichen Tieres — acceptieren, aber ebenso wie Noll, der ihre
Giiltigkeit far die Submaxillaris des Hundes erwies, mul} ich durchaus von einer
Verallgemeinerung absehen. Die v. Ebnersche Theorie der Spezifitit,
welche von ihrem Begriinder, von Krause, Oppel, Retzius, Berdal, Ran-
vier, Kiichenmeister, Langley, Solger, Mislawski und Smirnow,
Renaut u. a. (s. dariiber die Literatur bei Oppel) an verschiedenen Ob-
jekten, wenn auch in verschieden gliicklicher Weise dargelegt wurde, mag
sehr wohl fiir dieselben zutreffend sein. Bemerkenswert ist immerhin, dal
R. Krause bei der Submaxillaris des Igels, welche auf den ersten Anblick
aulierordentlich verschiedene Granulazellen zeigt — die Kérner der inneren
Schicht gleichen denen der serésen, die der dulleren Schicht denen der Schleim-
drisen —, zu der Uberzeugung kommt, es ligen nur einerlei Zellen vor.
Bei den Fundusdriisen des Magens wird wohl (s. unten) von allen Autoren
anerkannt, dal} sie zwel verschiedene Zellarten enthalten.

7. Die Eiweifsdriisen (serdse Driisen).

Die Glandula parotis (mit Einschlub der Glandula submazillaris des
Kaninchens).

An dieser Driise als dem Prototyp der Eiweilidriisen sind seit Heiden-
hains bahnbrechenden Beobachtungen eine ganze Reihe neuerer Unter-
suchungen angestellt worden, welche vor allem die granulire Vorstufe des
Sekretes feststellten und mit Sicherheit den Granulagehalt bzw. das Schwinden
und Nachschub der Granula in feste Beziehungen zur Titigkeit und Ruhe
der Driise brachten. Die granulire Beschaffenheit des Zellprotoplasmas
frisch untersuchter Driisen hat schon Pfliiger!) beobachtet. Da man aber
spiter — nach Heidenhains Vorgang — vornehmlich durch Vergleichung
von Alkoholpriparaten die Unterschiede =zwischen ruhender und titiger
Driise festzustellen suchte, so ist unter granulirer Beschaffenheit meist etwas
ganz anderes verstanden worden, als was Pfliiger meinte und was jederzeit
durch Untersuchung frischer Driisenpriparate beobachtet werden kann.
Denn Alkohol konserviert die reifen Sekretgranula der Parotis (bzw. der
Eiweilidriisen) nicht, er erhilt aber wenigstens teilweise die kleineren Gra-
nula (Protoplasmakiérnchen Nolls), welche in der titigen Driise auftreten, und
er fillt ganz feinkornig das Protoplasma sowie einen Teil der kleineren Granula.
Daher erhielt Heidenhain (1. ¢. Handbuch S. 581f.) von der frischen Driise
helle Zellen mit spiirlicher, feinkérniger Substanz, von der titigen Driise (nach
Sympathicusreizung) tritbere Zellen mit mehr feinkirnigem Protoplasma.
Wenn nun auch die Bilder mit Sicherheit Unterschiede der beiden Stadien
erkennen liefen, so sind sie doch weit entfernt, dasjenige darzustellen, was
man an der lebenden oder iiberlebenden Driise von solchen Unterschieden

') Stricker, Handb. der Lehre von den Geweben.
Nagel, Physiologie des Menschen., IL 61
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findet, mit Ausnahme der von Heidenhain beobachteten und von allen
spiteren Untersuchern bestitigten Volumenabnahme der Zellen. Natir-
lich beeintrichtigt dies keineswegs das grofie Verdienst Heidenhains, mit
sicherem Blick auch aus diesen Priparaten die richtigen Schliisse gezogen
zu haben (1. c¢. S. 60), daB ,1. wihrend der Rube auf Kosten des Proto-
plasmas jene andere Substanz® (niimlich die helle, d.h. die Sekretgranula)
,sich gebildet hat, und dall 2. diese Substanz das wiihrend der Absonderung
verbrauchte Sekretionsmaterial darstellt®. Is ist das grolie Verdienst von
Kithne in Verbindung mit
Leal), eine neue Ara der
Driisenuntersuchungen ein-
geleitet zu haben durch die
-~ Schaffung einer Methodik
zur Beobachtung des leben-
den, innerhalb des Kreis-
laufes befindlichen Organes
(am Pankreas); Langley 2)
hat dann diese Methodik,
kombiniert mit der Unter-
suchung frischer, iiberleben-
der Driisenschnitte, auf
die - Ohrspeicheldriise von
Kaninchen, Ratte, Katze,
sowie auf die Unterkiefer-
driise und Trinendriise des
Kaninchens angewandt und
Parotis des Kaninchens. (Vergr. 390). damit bemerkenswerte Re-

Alle Figuren mit Zeiss E Oe. 2 gez. (Frisches Priparat.) sultate erzielt. El‘ benutzte
Fig. 169 12h: rubhend. — Fig. 169a 1h 45": nachdem 35.65 cem .
S]xpi(illel auf Pilxi(:urpininjekli(}n in den Duct, stenon. erhalten zur Untel Buchung (l' C.
worden war, — Fig. 169 b 5h 30': nachdem noch 1 cem Speichel BYD) 3 o
auf Pilocarpin und folgende Sympath.-Reizung erhalten worden S. “6“) der Ohrspelchel

war. (Sympath. am Hals gereizt wihrend 55, je 10 bis 15" i3 1
Jang in Intervallen von 60",) — Fig. 169¢ 6h 16+ Sympath. ‘wis driise am lebenden Tiere

Fig. 169 b,
Fig. 169. .

bei Fig. 169 b 100' lang gereizt; im ganzen 1,6 cem Speichel da- das dﬁnne Vel'bindlll'lgs-
durch erhalten. — Nach Langley, Journ. of Physiol. 2 . i
(1879/80), Taf. VII, Fig. 1 bis 4. stiick zwischen oberem und

unterem Driisenabschnitt;
letztere wurden nach Unterbindung und Durchtrennung der Gefille auf
Guttaperchastiickehen mit Nadeln befestigt, darauf der die beiden verbindende,
mehrere durchscheinende Lippchen enthaltende Teil vom Kopfe abgezogen
und unter das Mikroskop gebracht. Die Beobachtung zeigte, dal das Blut in
gutem Strome die Lippchen umflofi; aut Reizung des Sympathicus kontra-
hierten sich die kleinen Arterien, und der Capillarstrom stockte — ein Zeichen,
dafi die Driise unter Bedingungen untersucht wurde, die von den normalen
nicht merklich verschieden waren. Uberlebende Isolationspriparate ohne Zu-
satz oder in Humor aqueus untersucht, boten mikroskopisch den gleichen An-
blick der Driisenzellen wie die im Kreislauf befindliche Driise. Es ist kein
Grund vorhanden, sagt Langley, anzunehmen, dal sich die GI. submaz.,
infraorbitalis und lacrymalis anders verhalten werden.

') Untersuchungen des Heidelberger Instituts. — ?) Proe. Roy. Soc. 29, No. 198,
1879 ; Journ. of Physiol. 2, 261 ff., 1879/80,
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Die Alveolen der Parotis des Hungerkaninchens erscheinen durchaus
granuliert, eine Scheidung in innere granulire und duflere helle Zone der
Zellen ist nicht zu beobachten; die Zellgrenzen heben sich als helle Linien ab.
Untersucht man aber die Driise, nachdem sie eine Zeitlang in Titigkeit
gehalten wurde — entweder durch Reizung des Halssympathicus oder durch
Pilocarpininjektion oder durch Fiutterung des Tieres —, so findet man die
Alveoli, bzw. deren Zellen nicht mehr vollstindig mit Granulis gefiillt,
sondern eine helle Zone beginnt sich an der Basis zu entwickeln; eine Ab-
nahme der Granula ist also zu bemerken, und es ist wahrscheinlich, dal} sie
bei der Bildung des Sekrets aufgebraucht wurden. Je linger die Reizung
dauert, um so breiter wird die duflere helle, um so schwaler die innere gra-
nulahaltige Zone, so dall schlieflich einige Alveolen kaum mehr Korner ent-
halten. In diesem Stadium secerniert die Driise dann nur noch spirlich.
Wihrend der Sekretion werden die Zellgrenzen deutlicher, zumal gegen das
Lumen zu, und meist durch eine Granulareihe bezeichnet; die Lumina werden
erkennbar und erstrecken sich eine Strecke weit zwischen die Zellen, wodurch
diese an den inneren Ridndern etwas auseinandergedringt werden. Die
noch restierenden wenigen Granula bilden dann (vgl. hier auch die Bilder
von der Submaxillaris der jungen Katze, Taf. I1I. Fig. 7) einen Saum am Innen-
rande (Oberfliche) und den oberen Teilen der Seitenflichen der Zellen. Die
Zellen selbst werden kleiner, wie schon Heidenhain beobachtete. Beim
erwachsenen Kaninchen sind die Titigkeitsverdnderungen der Zellen sehr
deutlich auch 1 bis 2 Stunden nach einer Nahrungsaufnahme zu sehen. Bei
linger andauerndem Hunger aber werden die Granula ebenfalls nach und
nach aufgebraucht, und es ist anzunehmen, dall sie bei der Riickresorption
von den Liymphbahnen aus die resorbierten Stoffe liefern, wenigstens zu einem
Teile. Eine solche Riickresorption wurde fiir die in den Magendriisenzellen
gebildeten Stoffe (Pepsin) von Griitzner nachgewiesen; neuerdings ist die
Angabe Griitzners iber Lickresorption von Grober?) bestitigt worden,
ebenso die Hungerverkleinerung der Zellen von Noll und Sokoloff beim
Hunde, von R. und A. Monti beim winterschlafenden Murmeltier, von Carlier
an den Cardiadriisen des winterschlafenden Igels; auch fiir das Pankreas
liegen Angaben von Jarotzky vor, dali dessen Zellen nach langem Hunger
eine Volumabnahme erfahren. Obwohl nun die Mundspeicheldriisen viel
leichter reflektorischen Reizeinfliissen zugiinglich sind, ist doch auch fiir sie
die Erklirung nicht abzuweisen, dal die Granulaabnahme bei langem Hunger
auf Riickresorption beruhe.

Labt man Priparate frischer, ruhender Driisen mit Speichel als Zusatzfliissig-
keit 10 bis 20’ lang stehen, so entsteht eine helle AuBenzone, aber von durchaus
anderem Aussehen wie die der titigen Driise; man sieht, dall Granula geldst
werden, der Kern, den man an frischen Driisen kaum sieht, wird deutlich. Ohne
Zusatzfliissigkeit behalten die Priparate ziemlich lange ihr normales Aussehen.

Hinzufiigung von Osmiumlésung zum frischen Driisenpriiparat lifit an
der Basis liegende Granula rasch dunkler werden: sie sind von Langley
spiter als Fetttropfchen erkannt worden.

Die Ohrspeicheldriisen von Ratte, Katze und Hund zeigten dieselben
Ruhe- und Sekretionsbilder wie beim Kaninchen.

') Deutsch. Arch. f. klin. Med. 83, 309 ff., 1905.
G1*
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Langley (L . 8.267) bemerkt beiliufig, da er durch seine frither') angegebene
Methode — nimlich die durch Atropininjektion aufgehobene Driisensekretion wieder
anzufachen durch Binspritzung einer geniigenden Dosis Pilocarpin in den Driisen-
ausfithrungsgang auch bei einer Katze in der Parotis durch successive, in den
Gang gespritzte Pilocarpingaben die helle Aufenzone, also den von der Basis her
einsetzenden Granulaschwund, hervorbringen konnte. Bemerkenswert ist auch, daf
von Langley die Veriinderung der Driise am Hunde durch Sympathicusreizung
erhalten wurde. Heidenhain gibt ja an, daf er beim Hunde nur ein- oder zweimal
ein paar Tropfen Parotisspeichel auf Sympathicusreizung erbalten konnte, meist
war bei ihm wie auch bei anderen Untersuchern die Sympathicusreizung erfolglos.
Langley erhielt nur bei einem mit Morphium narkotisierten Hunde durch Reizung
des Sympathicus dicht unter dem Gangl. cervicale sup. — der Vagus war dicht an
seinem Ganglion durchschnitten — eine wenn auch langsam erfolgende Absonde-
rung von 1,3 ecm® Speichel, der eine dicke, gelatingse Masse bildete. Die Driise
zeigte unter dem Mikroskop eine deutliche helle Aufienzone, welche noch viel
ausgesprochener wurde, als er der Sympathicusreizung ecine Pilocarpininjektion
folgen lieB. Die Absonderung von Speichel auf Pilocarpingabe, welche einer erfolg-
losen Sympathicusreizung nachgefiigt ward, hat ebenfalls schon Heidenhain
besehrieben.

Das Auftreten einer hellen, granulafreien oder granulaarmen Aulienzone
durch Reizung des Sympathicus oder durch Pilocarpin in den im Ruhe-
stadium voll granulierten Zellen beobachtete Langley mit Sicherheit auch an
der Submaxillaris des Kaninchens, obwohl hier gewisse, vielleicht vom Alter
abhiingige Unregelmilligkeiten aunf-
traten. Die Granula sind etwas kleiner
und nicht so stark lichtbrechend wie
in der Parotis. Die Beobachtung
Langleys, dab an dieser Driise die
Ubergangszellen  (transition - cells)
zum Speichelrohr, also die Schalt-
stiickzellen, mit sehr viel grilleren
und stiirker lichtbrechenden Granulis
als in der Parotis gefiillt seien, will
E. Miiller (s. unten) nicht gelten
lassen. Die Angaben Nussbaums 2),
Gland. infraorbitalis des Kaninchens, (Vergr. 380). dab die Ubergangsze]len sich mit

Zeiss B Oc. 2. Osmium stark schwiirzen gegeniiber
Fig. 170 nach protrahierter Pilocarpinwirkung und der nur leichten Brii.unung der

gleichzeitiger Sympathicusreizung. — Fig. 170 a nach
miilliger Pilocarpinwirkung. — Fig.170 b ruhende  Alveolenzellen, wonach Nussbaum

e 715:3?:3‘.%)),%3? Vi, i‘?;‘r Sumn " * diese als allein das Ferment
liefernde Zellen ansprach, konnte
Langley nicht bestitigen; vor allem zeigte er, dal} fermentarme, mit Glycerin
extrahierte Driisen sich in dieser Hinsicht gleich wie frische Driisen verhielten.
Die GI. infraorbitalis des Kaninchens, welche, dhnlich der Submaxillaris,
nicht so konstante Unterschiede wie die Parotis zwischen Hunger- und Ver-
daunungsdriisen erkennen laft, zeigt bei einer durch Pilocarpin eingeleiteten
Sekretion die gleiche Abnahme der Granula von der Peripherie her und die
entsprechende Verbreiterung der basalen hellen Zone. Ganz gleich verhilt
sich auch die Gl. lacrymalis desselben Tieres.

Fig. 170, Fig. 170 b.

') Journ. of Physiol. 1, 356, 1878. — *) Arch. f. mikr. Anat. 13, 721, 1877.
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Da die Parotisgranula, im Gegensatze zu den Granulis der Schleim-
speicheldriisen, durch das Osmium-Kalibichromatgemisch gut konserviert
werden, gab die Gl. parotis der Katze Altmann (L. c.) die erwiinschte Ge-
legenheit, an Dauerpriparaten mit Fuchsinfirbung das Bild der ruhenden
Driise zu vergleichen mit den Bildern, welche die Driise in verschiedenen
Zeitriumen nach einer Pilocarpininjektion bot. Er fand in den Ruhestadien
(Hungerdriisen) die Alveolenzellen dicht mit Granulis erfillt, welche graugelb
gefiirbt waren, also bei der Differenzierung das Fuchsin nicht festgehalten
hatten. Zwischen diesen Kdrnern zog sich das intensiv rot gefiirbte intergranu-
lire Plasma (Netz) hin, und zwar gleichsam ausstrahlend von einer ebenso
gefirbten, basal gelegenen Protoplasmamasse. In diese rote, anscheinend
homogene Protoplasmamasse waren die ungefiirbten, glatt konturierten
Kerne eingelagert (vgl. 1. c. Taf. XXV, Fig. 1). FEine Stunde nach der Injektion
von H0mg Piloc. muriat. waren die Acini bzw. Zellen verkleinert, die peri-
nucleiire rote Masse verschwunden, der basale Zellteil aufgehellt und nur
von roten Fiden mit dazwischen liegenden kleinen roten Kornehen durch-
zogen; die Kerne blieben ganz unveriandert. Der innere Teil der Zellen zeigt
keine oder nur ganz spirliche, graugelbe Korner mehr, dagegen war er von
roten (fuchsinophilen) Granulis wechselnder Grifle erfillt, die aber viel
weniger dicht lagen als die graugelben Granula der ruhenden Driise. Die
entsprechend breiteren Zwischenriume zwischien ihnen — das intergranu-
lire Protoplasma — waren graugelb, nicht mehr rot, nur einzelne der basalen
roten Fiden zogen sich zwischen die Kérner hinauf (vgl. 1. ¢. Tafel XXIV,
Fig.1). Wurde die Driise mehrere Stunden nach der Pilocarpininjektion
fixiert, so wurden die roten Korner immer spirlicher und gehérten nur mehr
der kleinen Sorte an, grofe fehlten ganz; die Zellen waren noch kleiner,
heller und Liicken (Vacuolen) traten auf. Wurde der Speichelgang unter-
bunden, so zeigten die Zellen der pilocarpinisierten Driise sich® ganz von
diesen Liicken (Vacuolen) durchsetzt. Neun Stunden nach der Pilocarpin-
gabe waren die Zellen und Acini wesentlich groler, die basalen Zellteile
immer noch hell, von roten Fiiden durchzogen, aber diese helle Zone war
kleiner geworden und der gréflere Teil der Zelle mit den roten Granulis
erfiillt, Liicken ganz spirlich vorhanden. Annihernd das gleiche Bild wie
die ruhende Driise der Hungerkatze erhielt Altmann 36 Stunden nach der
Pilocarpininjektion, nur war das zwischen den graugelben, die Zellen dicht
erfilllenden Granulis gelegene Netz zarter, die basale, rote Protoplasmamasse
auf ein Minimum beschriinkt, das den Kern umlagerte. E. Miiller?) hat die
Parotis von Kaninchen, Katze und Hund studiert, und seine Erfahrungen,
sowohl an Sublimatpriparaten als an frischen Driisen gewonnen, stimmen
im wesentlichen mit denen Altmanns iiberein. Die Zellen der ruhenden
Driise zeigen sich von ziemlich gleich grofen Granulis erfiillt, zwischen ihnen
wird an sehr diinnen Schnitten das Geristwerk von kirnigen oder glatten
Féaden sichtbar. In der titigen Driise erscheinen an ihrer Stelle helle
Maschen, denen jedoch, wie oben, an frischen Driisen helle, mattere Granula
entsprechen ; das Geriistwerk um die Maschen enthiilt zahlreiche kleine, stark
gefiirbte Korner. Wihlte Miiller den Zeitpunkt nach Beginn der Driisen-

') Arch. f. Anat. (u. Physiol.) 1896, S.317 ff.
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reizung richtig fir die Fixierung der Driise bzw. fir ihre Untersuchung in
indifferenten Medien, so konnte er die 'Ubergiinge der beiden Stadien neben-
einander finden; die hellen Granula gehen aus den dunkeln, stark licht-
brechenden hervor, und diese Verinderung ist der Ausdruck fiir die Um-
wandlung, welche die Granula in der titigen Driise erfahren, bzw. welche
ihrer Liquefaktion vorangeht. Aus den kleinen Kérnern des Geriistwerkes
gehen dann die groflen Granula hervor. In der titigen Driise beobachtete
Miller nun zahlreiche Vacuolen; Altmann hat diese Vacuolen auch ge-
sehen, aber sie nur als Liicken, entstanden durch Stauungen des Sekretes,
gedeutet, indes Miiller sie als Ausdruck fir die Verfliissicung der matten
Granula ansieht, gegeniiber Altmann,
der die direkte Ausstofung der Gra-
nula als Regel betrachtet.

Held?!) fand das Ruhebild der
friseh untersuchten Parotis iiber-
einstimmend mit dem von Altmann
am fixierten Priiparat gegebenen. Bei-
stehende Figur gibt das Aussehen eines
lebendfrischen Driisentubulus (Acinus)
im optischen Querschnitt wieder; etwas
vom Lumen und den von da ausgehen-
den intracelluliren Sekretcapillaren
war zu sehen, weniger deutlich die Ab-
grenzung der einzelnen Zellen. Die
—— Kerne lassen sich als matte Liicken
Katze. Parotis. HKuhebild von lebensfrischen  erkennen, und sehr klar und deutlich
r]sz?f;'h’;;':;’}m']‘["5"““:"]‘]:t':‘:;l:_ft:'mp}i[;i'f}:‘1'3’:)5 im Protoplasma rundliche Granula von
Zellen a w. b bei hoher, Zelle ¢ bei tiefer Bin-  verschiedener Gréfie und verschiedener
stellung gesehen, — Nach Held, Arch. f. Anat. . . . .

(u. Physiol) 1800, Taf. XVI, Fig. 1. Lichtbrechung. Da sie nach einiger

Zeit etwas aufschwollen und sich da-
durch gegenseitig abplatteten, hilt Held ihre Konsistenz fiir eine fliissige,
nennt sie Sekrettropfen; dall diese Bezeichnung doch nicht ganz zutreffend,
wurde frither erwihnt. Festere Korner kommen nach ITeld aber zwischen
ihnen aunch vor. Das Protoplasma fiillt als Wabenwerk die intergranuliren
Riume; da es weniger stark lichtbrechend, lilit es bei jeder Einstellung
die Granula erkennen. Die Substanz der Granula wird nach Held durch
Reagenzien, wie Altmanns Gemisch oder Pikrinschwefelsiiure, gefillt; ersteres
Reagenz gibt eine fast homogene, nur unter besonders giinstigen Bedingungen
feinkornige, letateres cine gréber gekérnte Fillung., Ahnlich, doch stiirmischer
und mit Schrumpfung wirken Alkohol und Chloroform-Eisessigz. Alkohol
dndert aber auch die Kérnerstruktur, da sowohl hier als bei den Granulis zu
der urspringlichen fillenden Wirkung bald eine lisende tritt; Alkoholpriipa-
rate konnen daher kaum Aufschlufl iiber feinere Zellstrukturen geben. Das
Chloroform-Eisessiggemisch wirkt unléslich fillend, das topographische Bild
bleibt infolgedessen iihnlich, nur treten im intergranuliren Protoplasma die
Produkte der Fillung als Korner auf. In der frischen rubenden Driise konnte

Fig. 171.

") Arch. f. Anat. (u. Physiol.) 1899, S. 289 ff.
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Held keine Strukturdetails im Protoplasma erkennen: tiitige Driisen hat er
nicht frisch untersucht.

Mislawsky und Smirnow?!) haben Hunde nach 24 stiindiger Karenz
vorsichtig curaresiert und dann die Parotis einer Seite entfernt und fixiert;
sie geben an, dall man durch Curare Speichelflull stets vermeiden kann und
somit Ruhedriisen erhilt. Die Fixierung geschah einesteils nach Altmann,
anderenteils in 95 proz. Alkohol oder in 3 proz. Kalibichromatlésung; Firbung
nach Altmann. Sie finden neben den Granulis ein Spongioplasmanetz und
zwischen beiden eine Substanz, in welche die Granula eingebettet liegen.
Nach ihrer Fig.5a, Taf.V sieht man aber nur Granula und wenig oder
gar nichts von einem Netz. Bei neugeborenen Hiindchen finden sie die
Zellen auch von Granulis gefiillt, die sich mit Saurefuchsin firben. Be-
merkenswert ist, dafl sie die Angaben fritherer Untersucher, wie Boll,
Beyer, Ellenberger und Hofmeister (l.c.), Konsozky (zitiert nach Mis-
lawsky und Smirnow), Illing, bestiitigen, dafl niimlich in der Parotis des
erwachsenen Hundes — in dessen Parotisspeichel
auch Heidenhain schon Mucin nachwies —
schleimzellenfiithrende Acini zwischen den serdsen
Lippchen vorkommen, und sie fiigen weiterhin die
Tatsache hinzu, dall bei neugeborenen Hiindchen
durch die ganze Dicke des Organs verstreut schleim-
fithrende Acini vorkommen als selbstiindige grole
Lippchen oder als primire Acini, die von serisen
Acinis umschlossen werden (s. auch frither und

unten Immne'Befuude an der Katze). » Parotis der Maus, postmortal
Die zweite Driise der betreffenden Tiere wurde  mit Janusgrin gefirbt. Fiden
A blau im Original.
J —
nun nach Reizungen der Nerven untersucht Hinohi Miohaelin, Aroh.  miky.

nach Reizung des N. auriculo-temporalis mit gleich- ~ Anat. 55 (19;3;2:6"1‘#- XXXIL
zeitiger Sympathicusdurchschneidung (reichliche

Blutzufuhr); nach Reizung des Sympathicus: a) mit und b) ohne Durch-
schneidung des Auriculo-temporalis und nach Reizung des Auriculo-temporalis
mit gleichzeitiger Beschrinkung der Blutzufuhr durch Carotiskompression.
Im ersten Falle finden sie den Umfang der Driisenacini kaum verindert, die
Granulazahl stark vermindert und von sehr wechselnder GriBle, Vacuolen in
der Zellperipherie; im zweiten Falle (a) die Acini verkleinert, ebenso die
Zellen, die Granula zahlreich, doch von geringer Grifle, keine Vacuolen, kein
Speichel zu erhalten; im Falle b) die Zellen auch klein, Vacuolen, in denen
Granula liegen, von verschiedener Grifle — einige Tropfen Speichel wurden
gewonnen. Im letzten Ialle noch viele Granula, doch immerhin weniger
als in der ruhenden Driise. Da die Verfasser frische Driisen nicht unter-
suchten, so konnen ihre Angaben iiber Veriinderungen des ,Spongioplasma-
netzes® wohl kaum dem Vorwurf entgehen, daf Fixationsartefakte in un-
kontrollierbarer Weise hineinspielen. Nach Reizung des N. auriculo-tempo-
ralis ohne Kreislaufstérungen erhielten sie die Zellen ganz granulafrei, dabei
traten die Korbzellen (s. spiter) jetzt sehr deutlich hervor. Nach gleichzeitiger
Reizung beider Driisennerven fanden sie die Zellen stark vacuolisiert; der

') Arch. £. (Anat. u.) Physiol. 1893, Suppl., 8. 29 ff., dazu Tafel V.
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erhaltene Speichel enthilt viel Eiweil und Spuren von Muecin. Bemerkens-
wert ist die Angabe, welche auch Krause und Garnier machen, dall die
Leukocyten des Zwischengewebes nach Reizung sehr vermehrt, einzelne
sogar in die Driisenacini vorgedrungen waren.

Wie sich hieraus ergibt, sind die Angaben iiber Granulaschwund den
Befunden anderer Autoren entsprechend; wie weit die iibrigen Befunde ge-
triibt sind durch nicht ganz vollkommene Fixation, ist noch zu untersuchen:
die Beschreibungen von Mislawsky und Smirnow sind auch etwas summa-
risch abgefalit. Michaelis (s. oben Le¢.), der frische Priparate von der Pa-
rotis der Maus untersuchte, fand die Innenzone der Zellen mit stark licht-
brechenden Kornchen erfillt; auf Pilocarpin vermindern sich zuerst die
Kérnchen, dann werden sie ersetzt durch eine neue Generation von Kérnchen,
welche kleiner und schwicher lichtbrechend sind; daneben treten grofie,
unregelmiiflig runde Sekrettropfen in den Zellen hervor. Die Unterschiede
waren so deutlich, dal} eine vitale Firbung zur Irkennung nicht nitig er-
schien; doch erwiihnt Michaelis, dal die Granula
bei supravitaler Firbung sich am leichtesten mit
Neutralrot, dann mit Methylenblau und bei langer
Einwirkung auch mit Janusgrin (s. frither) und
anderen Farbstoffen firbten. Aber mit Janusgriin
firbten sich aulerdem in den frischen Zellen
Gebilde, welche in der ungefirbten Zelle
nicht sichtbar waren. Mit einer Losung von
Janusgriin in 0,85 proz. ClNa-Lésung 1:30000
wurden stets, ohne Millerfolg, nach 40 Minuten
Bt AR i Fii.den. oder .leicht gekriimmte, geknickte Stibchen,
Reizung mit Pilocarpin. Katze. Oft kleine Ringe oder Dreiecke bildend, erhalten
- "Rk EMdller, T & (s. frither Draschs Beobachtungen an den Nick-

Taf, XXII, Fig.19. hautdriisen): die Zellen sehen aus wie mit Bazillen

besiit. Diese Fiiden finden sich bei der Maus auch
im Pankreas (vgl. unten Altmann), im vorderen, der Parotis gleich gebauten
Lappen der Submaxillaris; im hinteren Lappen nur in den matt- und fein-
granulierten Zellen, nicht in den grobgranulierten Zellen. Die Stibchen
(s. frither), welche auf Pilocarpinreizung in diesen Zellen auftreten, firben
sich nicht mit Janusgriin. Bei Triton taeniatus finden sich die Fiden pracht-
voll lang ausgebildet im Pankreas; beim Igel im Pankreas, in der Parotis,
Submaxwillaris und Retrolingualis; bei Kaninchen, Ratte, Meerschwein-
chen in der Parotis, Submaxillaris und Pankreas. Mit Solgers Basal-
filamenten sind nach Michaelis die Fiden nicht identisch. Die Anordnung
der Fiden ist fiir jede Driise charakteristisch (s. auch unten beim Pankreas):
in der Parotis liegen sie an der Peripherie der Zellen, manchmal auch

Fig. 173.

iiber die ganze Zelle verstreut, doch gehen die Lageinderungen — deren
Zusammenhang Michaelis noch nicht aufhellen konnte -— nicht mit

Sekretionserscheinungen parallel, denn weder an Hungermiusen noch nach
Pilocarpininjektion war eine andere, einer Regel entsprechende Anordnung
der Ringelchen und Fiiden zu beobachten. Doch liei sich am Pankreas (siehe
unten) immerhin ein gewisser Zusammenhang zwischen Granulis und Féden
feststellen durch Doppelfirbungen. Im Anschluli an diese Befunde sei noch
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erwihnt, dal E. Miiller (I c. s. auch beistehende Fig. 173) an reinen Eiweili-
driisen der Zunge nach starker Reizung sehr schin entwickelte Fiidenbildungen
in den kornchenfreien Zellen beobachtete.

Meine eigenen Untersuchungen der Ohrspeicheldriise, welche sich in der
Hauptsache auf die Katzenparotis beschriinkten, haben mir im grofen und
ganzen das bestiitigt, was obgenannte Autoren iiber das Bild der ruhenden
Parotis im frischen Zustande berichtet haben. Ich fand allerdings fast
immer, sobald die Driise nicht von einem Tiere mit abnorm langer Karenz
stammte, zwischen den groben Sekretgranulis im intergranuliren Protoplasma
kleine, stark lichtbrechende Korner, gleichwie Noll (L. c¢.) dies von der

Fig. 174.

Alveolen der Gl. parotis einer Katze nach 20stiindigem Hunger.
Frisches Priiparat mit Spur Ringer. Homog. Imm. Vergr. 600 (gez. von H, Kirchner).

Trinendriise der Katze berichtet (s.u.). Beistehende Zeichnung gibt das Bild
ziemlich getreu wieder. Die im intergranuliren Protoplasma fixierter Priiparate
gelegenen fuchsinophilen Kornchen kénnen also nicht simtlich Durchschnitte
von Wabenwiinden bzw. Netzfiden sein, wogegen auch ihre Gréfe und das
Vorkommen in kleineren Reihen von drei bis vier solcher Korner spricht.
Ein Lumen ist meist nicht im Alveolus sichtbar, dagegen sieht man an
diinnen Rasiermesserschnitzeln die Kerne ganz deutlich als runde, glatt kon-
turierte Gebilde.

Die reifen Sekretgranula, welche mit Altmanns Fixation und Fuchsin-
firbung nur einen graugelben Ton annehmen, lassen sich nach Kochsalz-Osmium-
fixierung auch mit Iuchsin oder mit Safranin, bzw. Eisenhdmatoxylin intensiv
firben; da sie an und fiir sich (s. frither) viel resistenter als die Granula der
Schleim- und Schleimspeicheldriisen sind, werden sie auch in sauren Osmium-
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gemischen konserviert; die von mir frither') angegebenen Osmium-Kalibichromat-
gemische mit Zusatz von einer Spur Salpetersiure lassen sich gut verwenden, wenn
man eine intensive Firbung dieser reifen Granula wiinscht.

Versetzt man die Driise, etwa durch eine miliige Pilocarpingabe, in
Titigkeit, so sieht man eine Abnahme der stark lichtbrechenden Korner,
dafiir treten mattere von kleinerem Kaliber auf: oft sind die Zellen ganz von
letzteren erfiillt, hier und da tragen sie noch am Innenteil einen Rest der
fritheren Giranula (s. beistehende Figur). Das Lumen ist deutlich mit mattem,
dunklem, homogenem Sekret gefillt; von ihm aus erstrecken sich dunkle
Sekretstralien zwischen die Granula, oft erscheinen auch nur dunkle, rund-
liche Liicken. Ob diese Sekretstrafien der Ausdruck fiir Sekretcapillaren
sind — es wiiren dies dann
wenigstens zum Teil intra-
celluliire — oder ob manche
der im fixierten Priparat
sichtbaren  Sekretcapillaren
nur solche durch das inter-
granulir und peri- bzw. epi-
celluliir abfliefende Sekret ge-
bildete Straflen sind, kann ich
vorliufig nicht entscheiden.
Die Kerne sind gut zu sehen,
wegen der kleineren, matteren
Granula sogar besser als in
der ruhenden Driise. An Prii-
paraten, die mit C1Na-0s0,-
Gemischen fixiert und mit Sa-
franin - Pikrin - Methylenblau
Alveolus und Speichelrohrstiick von einer Katze nach In- gEfﬁrbt’ Sind (dm Fig'g der

jektion von 0,035z Pilocarpin. Tal. II stellt ein solches Prii-

Frisches Priiparat mit Spur Ringer. Homog. Imm. Vergr. 500] =
s von FL R irohanth parat dar, das von einer Katze

6 Stunden nach einer reich-
lichen Tleischmahlzeit stammt) — sieht man die Granula verschiedenster
Griobe, unter denen aber die mittleren und kleineren iiberwiegen, rot gefirbt,
die intergranulire Substanz homogen mit gelbem Pikrinton, dazwischen aber
allerfeinste blaugrane Linien, welche nichts anderes als feinste Sekretstralien
gind. Man erkennt dies sehr wohl, wenn man, wie in der Figur, die Ein-
miindung eines sekretgefiillten Schaltstiickes in ein Speichelrohr betrachtet;
das Sekret hat den gleichen blaugrauen Ton. Zwischen den Granulis nun,
ihnlich dem Bilde der frischen Driise, sieht man kleine tropfenartice Sekret-
anhiiufungen, die zum Teil zu grolien Tropfen (Vacuolen) zusammengeflossen
sind. Oft sind die Sekrettropfchen von der Grifle der Sekretgranula der
Ruhedriise, und man hat den Eindruck, als ob es sich um liquifizierte Sekret-
granula handele, die schlielllich zu grélieren Tropfen zusammenfliefen, und
von denen aus sich wohl die Zelle mit Sekret imbibiert. An lings getroffenen
Ubergangsstellen der Alveoli in die Schaltstiicke, dort wo Driisenzellen noch

') Enzyklop. d. mikr. Technik. Altmann.
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in letztere hineinragen und dafir — wie dies auch Krause vom Igel
beschrieb — Schaltstiickzellen sich iiber die granulierten Driisenzellen her-
iiberschieben, sieht man in Eisenhiimatoxylinpriparaten solcher Driisen die
Sekrettropfen als helle Vacuolen am Rande der Zellen gegen das Schalt-
stiicklumen sich abheben (vgl. Fig. 2, Taf. II).

Die Parotis des Igels besitzt besonders schon ausgebildete, gegen post-
mortale Anderungen ziemlich resistente Granula — daher diese Driise ein
sehr geeignetes Objekt fiir frische Untersuchungen —; an jungen Tieren sieht
man die innere Zellzone dicht mit ihnen gefiillt, der Basalteil zeigt bedeutend
kleinere, im homogenen Protoplasma verstreute Kérner (s. Fig. 5, Taf. II).
Kin ihnliches Bild erhielt ich von der Parotis eines erwachsenen Igels nach
Injektion von 3 mg Pilocarpin. Die Zellen in den Acini gegen die Mitte zu
mit groben Granulis gefillt, gegen die Basis mit feinen Kérnchen; die Zell-
grenzen als breite helle Linien sichtbar. An manchen Stellen waren die
Zellen noch durchaus mit grofen Gra- Fig. 176.
nulis gefiillt. Ich fiige hier eine Zeich- ’
nung von der Parotis eines neugeborenen
Kiitzchens bei, das noch nicht getrunken
hatte, das aber, wie schon erwiihnt, auf
einen zur Narkotisierung gemachten
Rectaleinlauf einer Chloralhydratlisung
{etwa 0,0 g) eine enorme Gefillerweite-
rung und infolgedessen einen bedeuten-
den Speichelﬂuﬁ bekam ). Die frische Alveolenquerschnitt aus der Parotis eines neu-

1 1er . geborenen Kiitzchens, das auf Chloralhydrat eine
Parotis Ze}bte das von La,ng]ey [Slehe sehr starke GefiBerweiterung und merklichen

oben) so treffend geschilderte Bild: Speichelfiub zeigte.
jedoch habe ich es nicht fiir iberflissig Fri*ches Priverst in Spur Rindesiosung. (Fom.

gehalten, diese Skizze des mit aller-

bester Immersionslinse beobachteten Priiparates beizufiigen, da einmal die
grolien, fein granuliert erscheinenden Kerne mit grofien Kernkiérperchen, zum
anderen in der basalen, hellen Zone deutliche kleine, dunkle Protoplasma-
korner zu sehen waren. Sie sind nur an einer Stelle gezeichnet.

An anderen Stellen war das Alveolenlumen enorm weit, die Zellen
bildeten nur mehr einen breiten Ring um dasselbe, und trugen nur einen
schmalen Innensaum von Granulis: ganz selten fand sich eine bis zu zwei
Dritteln mit Granulis gefiillte Zelle. Hob und senkte man den Tubus, so
wurde das Lumen immer enger, verschwand schlielilich, und man traf dann
nur noch auf Zellen. Es war also ein kugeliger Hohlraum vorhanden, aus-
gelillt von Zellen mit einem zentralen Spaltenstern, entsprechend dem ein-
gangs von Maziarsky festgestellten, echt acinisen Bau der Driise. Der
Gebrauch der Mikrometerschraube liel auch sehr gut eruieren, dafli viele der
Zellen mit einer kegelférmigen granulierten Zone ins Lumen hereinragten,
gegen die Mitte zielend. Alle Zellgrenzen waren als breite, helle Linien
markiert. Ein besonders bemerkenswertes Bild erhielt ich von einem drei-

') Mathews hat ja in neuerer Zeit (Amer. Journ. of Physiol. 4 [1901]) dem
Auftreten von Salivation als Folge von GefiiBerweiterung eine besondere Studie
gewidmet.
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tiigi;gen Kitzchen, das ich sechs Stunden hungern und dann an der Saug-
flasche trinken liefi: ein Verfahren, sehr geeignet, um titige Driisen zu
erhalten. Die beifolgende, sehr flichtige Skizze wurde von einem frischen
Priiparat mit minimaler Zusatzfliissigkeit gefertigt: die Lumina der Alveolen
sind weit; in dieselben prominieren die Zellen mit der Innenzone, welche sehr
feine Korner trigt. An der einen Stelle, neben einer die ganze Innenzone
der Zelle einnehmenden Liicke (Sekrettropfen?) lagen noch einzelne sehr
groBe, matte Granula und ebensolche nach dem Schaltstick zu — die Lage
hatte einen optischen Lingsschnitt ermoglicht —, aber ob diese noch in Zellen
lagen oder im Lumen, war nicht genau festzustellen; doch war das Bild
eher im ersteren Sinne zu deuten. Basal waren die Zellen homogen, doch
zeigte sich eine ganz zarte, fidige oder perlschnurartige, allerfeinste Streifung
— nur teilweise eingezeichnet —
in diesem Protoplasma: auch ver-
einzelte grofiere, glinzende Fett-
tropfchen lagen darin.

Interessant in Hinsicht auf das
oben erwiihnte, von den Autoren be-
schriebene Vorkommen von Schleim-
acinis in der Hundeparotis und auf
den eben beschriebenen Befund
grofer, matter Granula in der
frischen Parotis des neugeborenen
oder sehr jungen Kitzchens, ist das

o o Bild, das mit M; fixierte und mit
Parotis eines dreitigigen Kiitzehens, das vor der ;s ey %

Tétung mit der Milchfinsche gesiugt wurde. Eisenalaun - Toluidinblau  gefiirbte
Zupfpriparat fast ohne Zusatz, Skizze von zwei  Priiparate junger Kitzchen dar-

Alveolis, mit konischen Zellen, die in der Innen- : i o
zone meistens nur feine Korner enthalten. In einer bieten. Wiihrend sich die Granula

Zelle die basale Streifung eingezeichnet, Homog. s .
Imm. 2mm. (. Oc. 4. in solchen vom erwachsenen Tiere
stammenden Priparaten sebr schin
gringelblich firben, wie die meisten Eiweillgranula, sieht man bei neu-
geborenen Kitzchen sehr viele Alveolen mit reiner opakblauer Schleimfarbung
der Granula und — bei der titigen Driise — mit blauen Schleimstreifen
in den Schaltstiicken oder Speichelrohren. Andere Acini zeigen in ihrem Zell-
bestande eine Mischung von Zellen, die mit griinen, und anderen, die mit
blauen oder blauvioletten Kérnern erfiillt sind (vgl. Fig. 6 a der Taf. II).
Je weiter das Alter der Kiitzchen fortschreitet, um so mehr nehmen die mit
blauen Schleimgranulis gefiillten Alveolen ab: bei einem in der Nacht vom
12./13. April geborenen und am 27, April getioteten Tiere waren sehr viele
Alveolen mit rein griingelber Firbung der Zellgranula zu sehen: in anderen
traten die mit Schleimgranulis gefillten Zellen sporadisch auf (vgl. Fig.6 e,
Taf. I1). Die mit Siurefuchsin gefirbten Schnitte in neutralen M-Mischungen
oder nach Altmann fixierten Priiparate ergaben ein sehr buntes Bild: Die
etwa vorhandenen Schleimzellen (vgl. Fig. 6 b, Taf.1I) zeigten die mattgrauen,
ungefirbten Granula mit der roten Intergranulirsubstanz, die an der Basis
im perinucleiiren Protoplasma etwas michtiger auftrat. Andere Zellen, den
blaBgriingelb granulierten der Toluidinblaupriparate entsprechend, hatten
dunkelgraurstliche Granula. Die Mehrzahl der Zellen aber zeigte sich gefiillt

Fig. 177.

(Sekrettropfen ¥)
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teils mit roten, teils mit gelben (Pikrinton) Kérnern oder mit einer Mischung
von beiden. Da nach den Irfahrungen von Altmann, Maximow u a.,
sowie von mir selbst die in neutralen Osmiumgemischen fixierten Parotis-
driisen mit Fuchsin - Pikrinfirbung gelbgraue Granula als I'illung der, Rube-
zellen zeigen (s. oben), so miissen wir annehmen, dal} jene mit solchen Granulis
gefiillten Zellen der Jugendparotis den serdsen oder Eiweilldriisenzellen ent-
sprechen: die mit roten oder Mischungen aus gelben und roten Kérnern
gefiillten Zellen wiirden dann Entwickelungsstufen reprisentieren, bzw. Er-
holungsstadien titig gewesener Driisenzellen. Das intergranuliire rote Proto-
plasma mit eingestreuten fuchsinophilen Protoplasmakirnern war auch hier
zu sehen. Da man nun bei erwachsenen Katzen, soweit meine Erfahrungen
reichen, oft eine grofle Anzahl von Driisenliippchen durchmustern muf,
ehe man auf eine durch metachromatische Fiirbung als different von den
iibrigen ausgezeichnete Zelle oder einen Komplex solcher Zellen trifft, so
liegt bei der Katze in der Zeit raschen Wachstums wohl ein Driisentypus
vor, der beim Hunde persistiert — wenn auch nicht in dem hohen Grade.
Ich habe leider noch keine Gelegenheit er-

halten kinnen, die Zustiinde der Ohrspeichel-

driisen neugeborener Hunde zu verfolgen.

Die Submaxillaris des Kaninchens, ,_
welche seit Heidenhain als ein Typus
seroser (Eiweill-)Driisen gilt, ist in neuester
Zeit von mehreren Forschern untersucht
worden. E. :\Iﬁllﬁ]‘l) konnte an diinnen Submaxillardriise des Kaninchens im
Schnitten der frischen Driise — ohne Zusatz i o

. s g i % a dunkle Zellen. b helle Zellen. Zeiss
oder in indifferenten Fliissigkeiten unter- Hom. Imm. 2,0 mm, 1,80 comp., Oc. 6.

sucht — mit schwachen Vergrillerungen ‘\:w'f-mféié\ll.;l ;;3;,'1:}21-3;‘11[%, }A.;'ts e
dunkle und helle Zellen unterscheiden. Mit

guten Immersionssystemen zeigen beide Zellarten einen granuliren Bau; die
Granula der ersteren sind aber sehr stark lichtbrechend und bedingen dadurch
das dunkle Aussehen dieser Zellen, die Kirner der hellen sind viel matter
aber als deutlich und scharf begrenzte Granula sichtbar. Zwischen diesen
groBen Granulis der hellen Zellen sind aber im intergranuliren Netzwerke
sehr kleine, stark lichtbrechende Korner zu sehen. Beobachtet man solche
frische Schnitte lingere Zeit und studiert die postmortalen Verinderungen,
so sicht man die groflen Granula der hellen Zellen undeutlich werden, das
intergranulire Netz dagegen tritt viel schiirfer hervor; man erhilt das Bild
eines Geriistwerkes; am lingsten halten sich die kleinen, stark lichtbrechen-
den Kirnchen. Lifit man einem solchen diinnen Schnitte aus der frischen
Driise Sublimatlosung zuflielen, so treten die stark lichtbrechenden Kirner,
sowohl die grolien, welche die dunkeln Zellen erfiillen, als auch die kleinen
noch deutlicher hervor, die matten, hellen Granula werden jedoch undeutlich,
und an gewissen Stellen wird eine Netzstruktur sichtbar. Das Sublimat
konserviert also die dunkeln Zellen anniihernd unverindert, in den hellen
Zellen erhiillt es die Korner nicht, das intergranulire Protoplasma dagegen
wird als Netz- oder Wabenwerk fixiert und zeigt die Orte der hellen Granula

') Arch. f. Anat. (u. Physiol.) 1896, 8. 805 ff.
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als Netzmaschen. Dementsprechend fand nun E. Miiller in den mit Sub-
limat fixierten, mit Eisenhimatoxylin (nach M. Heidenhain) und Rubim
gefiirbten Driisen die Korner der dunkeln Zellen wobl erhalten und lebhaft
blau bzw. rot tingiert: einige Zellen sind ganz vollgepfropft von ihnen, so dal-
nichts Weiteres erkannt werden kann, in anderen liegen die Kérner in den
Maschen eines gekornelten Geriistwerkes. Die hellen Zellen dagegen zeigen nur
das Geriistwerk mit mehr oder weniger regelmifligen Maschen: in den Fiiden des:
Geriistwerkes liegen kleine gefiirbte Granula von verschiedener Grifie. Die mit
erhaltenen Granulis gefillten Zellen liegen im allgemeinen den Schaltstiicken
niither (vgl. 1. ¢. Taf. XIII, Fig. 4), doch finden sich ifter anch Ausnahmen. Vor
allem finden sich Ubergangszellen, die zur Hailfte gefirbte, zur Hiilfte unge-
fiirbte (Liicken) Kérner enthalten. E. Miiller schlieit daraus, dall die kon-
servierbaren und firbbaren, an der frischen Driise stark lichtbrechenden
Korner durch eine Metamorphose in die hellen, mit Sublimat nicht konservier-
baren Kérner iibergehen, dall also beide Zellarten nur verschiedene Titigkeits-
zustiinde einer und derselben Zellart darstellen. Starke Reizung der Driisen—
nerven liefert Acini, in welchen die dunkeln Zellen ganz geschwunden sind:
es enthalten also die hellen Zellen die niichste Vorstufe des fertigen Sekretes,
und in ihnen entstehen die Sekretvacuolen, welche sich an die intercellulir
bzw. pericellulir verlaufenden Sekretcapillaren angelagert finden. Diese
Sekretcapillaren zeichnen sich als helle Streifenliicken mit dichterer ekto-
plasmatischer Wandschicht deutlich ab. Zugleich aber wachsen und ver-
mehren sich die kleinen, im intergranuliren Netzwerk liegenden Korner und
erfiillen die Zellen von neuem mit stark lichtbrechenden Granulis. Es finden sich
daher in der wohl niemals untiitigen Submaxillardriise des Kaninchens immer
drei verschiedene Zelltypen (vgl. 1. c. Fig. 7, Taf. XIII): 1. helle Zellen (a) mit
blassen Granulis und Netzwerkkornchen, in ihrer Peripherie mehr oder weniger
reichlich mit Sekretvacuolen versehen: 2. kleine gefirbte Zellen (b), deren
Zellsubstanz von kleinen, dicht gedringten, gefirbten Granulis gefiillt ist:
3. grolie gefirbte Zellen (c) aus groflen gelirbten Granulis aufgebaut. Lang-
leys (L c.) ,transition- and ductule-cells* mit grofen Granulis wiren also
nach Miiller echte Alveolen- bzw. Tubuluszellen des Typus ¢. Die dunkeln
Zellen der Kaninchen-Submaxillaris wiirden dann weiterhin mit den Zellen
der ruhenden Parvotis, die hellen Zellen mit denen der gereizten Ohrspeichel-
driisen iibereinstimmen. Abgesehen davon, dal Miiller, gleich der Mehrzahl
der Autoren, die Granula nicht wie Altmann als Elementarorganismen an-
gieht, sondern sie in Ubereinstimmung mit Flemming!) als Elementarorgane
der Zelle betrachtet, welche Triger von Stoffwechselvorgiingen sind, stimmt
er im wesentlichen mit Altmann iiberein: die Granula sind die Bildner des
Sekrets, sie gehen aus kleinsten Kirnchen des Protoplasmas hervor; im
Verlaufe ihres Wachstums indern sie ihre Zusammensetzung, und diese
Anderung éullert sich in einer Anderung ihres Lichtbrechungsvermigens, bzw.
in ihrem Verhalten gegen fixierende und firbende Reagenzien?). SchlieBlich

') Merkel-Bonnets Jahresber. 3 (1893). — ¥) Wihrend des Druckes kam mir
eine Avbeit von J. Arnold aus jiingster Zeit (Arch. f. mikr. Anat. 64 [1905]) zu
Gesicht, welche sich mit den Sekretionsvorgiingen der Hautdriisen des Frosches
beschiéiftigt. Arnold fihrt darin den Nachweis, daf sowohl in den Kdrner- wie in
den Schleimdriisen der Froschhaut die Sekretbildung durch Umwandlung der
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bilden sie sich in ,Sekretvacuolen® um. Letzterer Ausdruck ist natiirlich
nicht in dem Sinne zu verstehen, den Botaniker und Zoologen mit dem Namen
»Vacuolen® verbinden. Schon R.Krause?) hat dies betont, und Held?), der
im Anschlusse an die A. Fischerschen Untersuchungen, iihnlich wie schon
viel frither Langley, am gleichen Objekt wie Ii. Miiller die Wirkung des
Sublimats und der zur Nachbehandlung (Entwiisserung usw.) verwendeten
Reagenzien (Alkohol) studierte, ist der Ansicht, daB hier durch nur zum Teil
unlisliche Fillungen Hohlkugeln entstehen. Das ungleiche Verhalten der
inneren und iulleren Partien in den Sekretgranulis gegen das Fixierungs-
mittel erklirt sich durch ungleichartige, vitale Veriinderungen dieser Teile.
DaB solche vitale Anderungen gerade hier vorkommen, geht aus den von
Held an den blassen Granulis der frischen Driise beobachteten Ringformen
hervor. Im iibrigen bestitigt Held die Beobachtungen Miillers an der
frischen Driise: das Vorkommen von Zellen mit blassen, stark lichtbrechenden
Granulis und auch die Erhaltung der dunkeln Granula im Sublimatpriiparat;
er weicht nur insofern von ithm ab, dal fir ithn die Maschen des Netzes va-
cuolisiert, nicht mit ungefirbten Granulis gefiillt sind. Held bezweifelt
iiberhaupt, ob in all den Liicken bei der Fixierung matte Granula gelegen
hiitten, und dies hiingt zusammen mit seiner Anschauung von dem Bestehen
einer grobschaumigen Struktur des Protoplasmas, fiir die es unwesent-
lich ist, womit die Waben gefiillt sind. Mir scheint, dafl er mit Unrecht die
von Solger (und von anderen) geiulierte Ansicht (L c¢. Gegenbaur-Fest-
schrift), daf: durch Auflisung der Sekretkirner der Zellenleib der Kaninchen-
driise zu einem Wabenwerk umgestaltet werde“, bekiimpft. Soweit meine
eigenen Erfahrungen reichen, hat in den Driisen das Protoplasma keine
schaumige Struktur, sondern eine solche entsteht als ,Negativ® der in das
Protoplasma eingelagerten, in ihm grof gewachsenen Granula. Es ist daher
nicht zu verwundern, wenn I. Miiller %) u.a. die Eiweilidriisen- und Schleim-
driisenzelle nach Entleerung ihrer Sekretgranula ganz gleichartig aussehend
oder, nach E. Miiller, ,morphologisch ganz gleichwertig® finden — d.h. als
Hauptinhalt ein homogenes Protoplasma mit spirlichen Fidchen oder Kérnern
darin, Kolossow?) scheint, dhnlich wie Held, ebenfalls an einen schaumig-
wabigen Bau (Geriist S.10, l.¢.) des Protoplasmas, wenigstens fiir einen
Teil unzerer Driisen”), zu denken; er schreibt allerdings dem Protoplasma

Plasmosomen des Cytoplasmas in Sekretgranula vermittelt wird. Die ,Plas-
mosomen® entsprechen durchaus den I’mtoplmm.{ki’nn?rn" Nolls bzw. den kleinen
fuchsinophilen Granulis unserer Driisen. B(’]l'luﬁg sei hier von den Befunden Arnolds
noch erwihnt, dal derselbe einmal — in Lberemetlmmung mit meinen hier vor-
getragenen Befunden an der GL orbitalts usw. —, an den Schleimdriisen der Froschhaut
feststellen konnte, wie die Mueingranula zum Teil in Lisung gehen, zum Teil aber
noch als Granula im Sekret nachweisbar sind. Und weiterhin findet Arnold auch
Sekretginge (als Kittlinien markiert) in reinen Schleimdriisen; es konnen
dieselben also nicht als charakteristisch fiir seriise Zellen oder Zellgruppen gelten.

') Arch. £. mikr. Anat. 49 (1897). — ) Arch. f. Anat. (u. Phys.) 1899. — %) Zeitschr.
f. wissensch. Zool. 64 (1898). — 1) Arch. f. mikr. Anat. 52, 1ff,, 1898. — ®) Bei der
Beschriinkung auf einen relativ sehr kleinen Kreis untersuchter Objekte, wie sie durch
das vorliegende Thema gegeben ist, kann ich nicht auf Biitschlis Theorie eingehen,
der den wabigen Bau als eine allgemeine Eigenschaft des Protoplasmas ansieht; ich
kann hier nur wiederholen — was sich aus den obigen Darlegungen ergibt —,
daf fiir unsere Driisen die meisten Autoren einen solchen Bau nicht annchmen
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eine Filarstruktur zu, auf welcher seine Fihigkeit beruht, das Sekret
durch aktive Kontraktionen aus den Vacuolen (Platzen derselben) und aus
den Zellen zu treiben; aber selbst im scheinbar homogenen Zustande — nach
der Sekretausstolung — wiirde die Filarmasse immer priiformierte Liicken
enthalten, in welchen das neu sich formende Sekret durch Anhiufung wieder
Tropfen bilden und so die Wabenstruktur im Fillungszustande zum vollen
Ausdruck bringen soll. In der Submaxillaris zieht sich das Protoplasma
nur in der Nihe des Kernes zu einer homogenen, aber die Fiden bergenden
Masse zusammen, da diese Zellen, wie oben erwiihnt, nach Kolossow nie
ganz sekretleer werden. Da Kolossow jedoch frische Driisen nicht unter-
sucht, die Protoplasmakontraktionen nur aus seinen Osmium - Salpetersiiure-
Llisessig-Salpeterpriparaten erschlossen hat, so sind seine Schliisse vorliufig
nicht als bindend anzusehen. Nebenbei bemerke ich, dali das gleiche von
den Intercellularbriicken des Driisengewebes gilt,
welche nach Kolossow iiberall vorhanden sind.
Fixiert man Driisen in stark hypertonischen
Lisungen (Kolossows (Gemisch enthiilt neben
Salpetersiure und Fisessig 10 bis 12 Proz. Kali-
salpeter), so werden durch die Schrumpfung
die Zellen an ihren Grenzen auseinandergezogen :
an meinen 2 bis 3 proz. Kochsalz-Osmiumpripa-
raten ist dies ebenfalls der Fall und die feinen
Verbindungsfiiden ebenso wie bei Kolossow zu
sehen. Dal aber hier priformierte Proto-
it . plasmabriicken vorliegen, ist damit keines-
Sertse Zungendriise des Menschen, % A i 2

Versclilodens Funkiicnsstadion wegs bewiesen. Dall die Fixationsmethode
(a bis g); in drei Zellen (9) je ein K o]lpoggows nicht Bilder liefert, welche dem

stitbchenformiger , eingeschniirter

Zentralkirper; Kittleisten: kuwrze,  gleichen, was die frische Driise sehen lilt, das
zwischenzellige Sekretgiinge; -bei =

Fig. 179.

basale Zellen, — Nach Zimmer-  zeigen seine Abbildungen des ,Stiibchenepithels
mann, Arch. f. mikr. Anat. 52 5 i 5 i
(1898), Taf. 27, Fig. 2. der Speichelréhren. Hier sind (s.unten) von allen

Untersuchern die Reihengranula in der frischen
Driise mit Sicherheit gesehen worden; Kolossows Bilder (Taf. II, Fig. 10,
11 a bis ¢) erinnern aber auch nicht entfernt an das Bild der frischen Driise.
Zimmermann!), der ebenfalls eine Filarstruktur des Protoplasmas
annimmt, hat in der Innenzone der Zellen einiger Driisen — serise Zungen-
dritsen, Submaxillaris, Fundusdriisen, Pankreas, Trinendriise (einmal) —
vermittelst der Eisenhiimatoxylinfirbung Zentralkiérper aufgefunden,
welche meist als Diplosomen ausgebildet sind und in einem hellen
Hofe liegen. Garnier (L ¢.) hat sie mit der gleichen Methode in den
v. Ebnerschen Zungendriisen eines Justifizierten und in den ,Stibchen-
zellen“ der Speichelrdhren der Parotis darstellen kénnen; sie sind so stark
lichtbrechend, daf} sie, wie Garnier erwihnt, von Ballowitz auch in iiber-
lebenden Zellen beobachtet werden konnten. In den meisten Driisen hat sie
Garnier jedoch vermilit. Die Rolle, welche diese Zentralkérper im Driisen-
mechanismus spielen, ist noch dunkel.

') Aveh. f. mikr. Anat. 52 (1898).
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8. Trénendriise.

Langleys Beobachtungen an den von Granulis erfilllten Zellen der
Grl. Tacrymalis des Kaninchens waren schon oben erwihnt worden. In einer
Trinendriise des Menschen hat Solger im Gefrierschnitt des frischen Organs
die Granulierung der Zellen beobachtet: die von ihm Taf.II, Fig. 14 gegebene
Abbildung zeigt in einigen Zellen sehr grofe, meist matte, in einzelnen Fxem-
plaren jedoch stark konturierte Granula; in anderen Zellen liegen kleinere
daneben und in wieder anderen sind nur griofiere Mengen — immer im Innen-
teil der Zelle — der kleineren Granula vorhanden, und schlieflich bergen zwei
Zellen neben grofien Granulis allerkleinste Protoplasmakérnchen. An Sublimat-
priparaten trat ebenfalls ein Unterschied zutage: Es fanden sich Zellen oder
canze Tubuli mit solchen Zellen, die frei von Granulis waren — in Sublimat
nicht fixierbare Granula lernten wir ja in den Schleimdriisen kennen —; da-
neben waren andere Zellen mit Granulis erfilllt, die sich durch Eisenhiima-
toxylin firben liefien.

In den sehr langen und vielfach verzweigten Tubulis der menschlichen
Trinendriise fand Zimmermann!) ebenfalls zwei verschiedene Arten von
Zellen: die einen sind hohe sekretvolle ,geladene* Zellen und in drei Zonen
geteilt: die basale Zone mit lamelloser Struktur, d. h. mit fidigen Gebilden,
Solgers Basalfilamenten bzw. Garniers Ergastoplasmafiden (s. spiiter)
gleichend, erstreckt sich von der Basis aus parallel der Liingsachse der Zelle
bis zum Kern; die mittlere Zone soll eine feine, geriistartige Struktur ohne
besondere Elgentumhchkelten besitzen (l.c. S. .172) Die obexe helle, gegen
die mittlere kugelig abgegrenzte Zone variiert nach dem Funktionszustande
an Breite. Aus dieser hellen Zone, der Sammelstelle des Sekretes, wird das-
selbe ausgestollen, indem ,sich die freie Zelloberfliche iiber das Niveau des
Kittleistennetzes vorwdlbt; der Hiigel wird immer héher und nimmt so all-
mihlich Wurstform an, um schlieilich in einzelne gréflere und kleinere,
mehr oder weniger rundliche Ballen zu zerfallen...“; im Innern der Wiirste
wbemerkt man einzelne kornige Brocken“. Die entleerten Zellen, etwa von
halber Héhe der ,geladenen“, sind dunkel, die basale Lamellenstruktur ist
aber auch an ihnen zu sehen. Ilie Kriifte, welche das Sekret austreiben,
sind, nach Zimmermann, in den Kontraktionen der Protoplasmafilarmasse
zu suchen, bei dem Austreibungsvorgang spielen die Zentrosomen die Rolle
eines ,motorischen Zentrums“. In den Indabschnitten der Driisenschliuche
findet Zimmermann (Lec. 8.579) nun noch Zellen, welche kleiner als die
eben heschriebenen sind und sich in die Reihe der Sekretionsstadien
derselben nicht einfiigen lassen. Die basale lamellose Partie ist von mini-
maler Hohe, der Kern daher der Basis ganz angelagert, dariiber ein grob-
maschiges Protoplasma mit eingelagerten Sekrettropfen: der ganze Zelleib ist
Sekretsammelstelle. Verschiedenfach sieht man Liicken oder Spalten, wo die
Kittleisten der Zellen sich nicht treffen, es liegen also zwischenzellige Sekret-
ginge vor, die sich vom Hauptlumen abzweigen. Die Expulsion des Sekrets
geschieht, wie sie nach Zimmermann bei den kleinen serosen Zungendriisen
statthat (1 c. 8. 588/589); man gelangt hier von den sekretleeren, homogenen

') Arch. f. mikr. Anat. 52 (1898).
Nagel, Physiologie des Mengchen. II. 62
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Zellen aus iiber eine feine Kérnelung (b der Fig. 179, 8.976), dann iiber immer
dunklere, griobere (bei ¢ bis ¢) Korner zu Zellen, wo die Granula von der Basis
abricken (f) und zugleich an der freien Fliche austreten. Dies geht so fort,
bis alle Kérner im L.umen sind, wo man sie in vielen Driisenschnitten finden
kann. Hier scheinen sie aufzuquellen und zu
zerflielen, mit successivem Verlust ihrer
Fiirbbarkeit durch Fisenhimatoxylin. Es wiire
also bei dieser Driise, soweit man aus fixierten
Priparaten schliefen darf, dhnlich wie bei
den Schleimdriisen bzw. Becherzellen ein Uber-
gang von Granulis in die Ausfiihrungswege
zu beobachten: erst dort wiirden dieselben
gich lésen.

Noll?), der die Trianendriise der Katze
in Ruhe und Titigkeit, sowohl frisch als an
fixierten Priiparaten untersuchte, konstatierte
einmal, dafl auch hier die Sekretbildung in
der Zelle an Granula gekniipft ist. In der
Ruhedriise zeigen die meisten Zellen sehr
deutliche glinzende Granula: mit guten Im-
mersionssystemen kann man in den Alveolen
die Grenzen der Zellen hier und da erkennen,
als eine polyedrische Felderung hervortretend,
dort wo die Wand des Alveolus dem Beob-
achter zugekehrt ist. In einzelnen Zellen ist
die granulire Fiillung auf den inneren Zell-
abschnitt beschriinkt. Bei gleichartigem Aus-
sehen lassen die Granula Verschiedenheiten
der Grole erkennen, doch iiberwiegen die
griferen; aullerdem aber kommen auch in
derselben Zelle Granula von verschiedenem

Aus einer nicht gereizten Trinendriise.
Basalfliiche eines Alveolus.
Frisch in 0,6 Proz. Kochsalzlisung., Zwi-
schen den Granulis sind deutlich kleinste
Protoplasmakérnchen zu erkennen, zu-
mal in der perinucleiren Zone.

Aus einer nicht gereizten Trinendriise

einer 81y Tage alten Katze.
Frisch in 0,6 Proz. Kochsalzlosung. a Zelle
mit stark lichtbrechend. Granulis, b Zelle
mit schwach lichtbrechenden Granulis.

Die Fig. 180 u. 181, Alveolen der Trinen-
drilse der Katze darstellend, sind mit
Zeiss Apochr. 2,0 mm Apert. 1,40 Comp.
Oc. 6 gezeichnet. (Vergr. 750 fach.)
Nach Noll, Arch. f. mikr. Anat. 58
(1901), Taf. XXIV, Fig. 1 u. 2.

Lichtbrechungsvermégen vor, ebenso finden
gich im selben Alveolus Zellen, welche sich
durch ein im ganzen matteres Aussehen von
den iibrigen Zellen unterscheiden. Diese
Unterschiede sind aber nicht konstant, nur
in einem Falle wechselten Gruppen von
glinzenden und weniger glinzenden Granula-

zellen so regelmiliig ab, dal man von zwei
differenten Zellarten sprechen konnte. Die Driisen junger Kitzchen in den
ersten Lebenswochen zeigten ihnliche Bilder.

Auffallend war aber, dall die Granula einzelner Driisen durchweg von ge-
ringerem Lichtbrechungsvermogen waren als gemeiniglich sonst ; Beziehungen dieser
Erscheinung zum Verhalten der Tiere vor dem Tode — lingere Narkose, Auf-
enthalt im Dunkeln usw. — liefen sich mnicht feststellen, dagegen konnten, wie
schon eingangs erwihnt, einmal die glinzenden Granula des Priparates durch Zu-
flieBenlassen von Wasser rasch in matte bis unsichtbare verwandelt werden, die

1) 1. e. Habilitationsschrift 1901.
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auf Zulauf von 2 proz. ClNa-Losung allmédhlich in der urspriinglichen Form wieder
hervortraten. Zum anderen konnten in Zellen, welehe von Hause aus eine un-
deutliche Granulastruktur zeigten, durch 2 proz. Kochsalzlosung deutliche Granula
hervorgerufen werden. Noll (1. ¢. 8.22) hebt hervor, dall dies Verhalten der
Granula der Trinendriise bis jetzt vereinzelt dastehe; ich selbst habe dies auch an
der Parotis junger Kiitzchen beobachtet, welche, im Gegensatz zu den gleichmiBig
glinzenden Granulis der Ruhedriise vom erwachsenen Tiere, Zellen mit Differenzen
im optischen Verhalten der Granula zeigen. Ankniipfend an die eigenen Beob-
achtungen, sowie diejenigen Langleys u.a. iiber das mattere Aussehen der Schleim-
speichelgranula, méchte ich den Unterschied nicht nur auf den verschiedenen
Wassergehalt, der ja wohl die Hauptrolle spielen wird, sondern daneben auch auf
einen, wenn auch geringen Schleimgehalt beziehen, den die Zellen der Triinendriise
der Katze haben. Sie zeigen in jhren Granulis ein Verhalten, das auf einen viel
schwiicheren Mucin- oder Mucigengehalt schliefien ldfLt, und dabei unterscheiden
sie sich doch wiederum sehr von den Granulis der serdsen Driisen durch ihre viel
geringere Widerstandsfihigkeit gegen Reagenzien.

Das homogene Protoplasma, in welches die Granula eingebettet liegen,
enthiilt kleinste, durch starken Glanz hervorstechende Protoplasmakérnchen,
deren Zahl in verschiedenen Zellen des gleichen Priiparates wie auch in den
Zellen verschiedener Driisen wechselt. Um den Kern herum liegen sie zu-
meist in griferer Zahl: Fig. 180 gibt das Bild eines Alveolus bei Einstellung
des Tubus auf die basale I'liche. Dem granulierten Typus gehérte in
den meisten Driisen weitaus die Mehrzahl der Zellen an; daneben fanden
sich auch matte Zellen, welche anscheinend keine griberen Granula, dafir
aber die glinzenden Protoplasmakérnchen in grilerer Menge enthielten. Nach
Altmann fixierte Priparate, welche weitaus die beste Konservierung der
Zellbestandteile lieferten, zeigten, mit Fuchsin-Pikrin oder Eisenhimatoxylin
gefiarbt, in den einzelnen Alveolen helle und dunkle Zellen in wechselnder
Mischung. Die hellen Zellen durchzieht ein regelmiliges, zartes Netzwerk,
an den Riindern und an der Basis der Zellen, an welcher der runde Kern
liegt, einen etwas dichteren Saum bildend; im Verlaufe dieses Protoplasma-
netzes finden sich fuchsinophile Kornchen eingestreut. Solche Protoplasma-
kornchen lifit auch die Eisenhimatoxylinfirbung hervortreten, aber an der-
selben Driise reichlicher als mit Fuchsinfirbung oder auch umgekehrt, so dall
vielleicht durch diese beiden Methoden nicht immer die gleichen Kérnchen
tingiert werden. Doch hebt Noll mit Recht hervor, dafl die Differenzierung
im einen oder anderen Falle ja nicht ganz gleich weit getrieben wird, und
dafl die Unterschiede auch mit auf dieser ungleichen Farbausziehung beruhen
konnen. Tir letztere Ansicht spricht, daB die Kérnchen sich hinsichtlich
Grolie und Lagerung entsprechen; hiufig sind sie zu fddchenartigen Bil-
dungen angeordnet. Die Maschen des Netzwerkes lassen keinen fiirbbaren
Inhalt hervortreten, obwohl sie nicht ganz leer sind. Die dunkeln Zellen
enthalten viel mehr Protoplasmakérnchen und Kérnerfidchen, der Kern ist
oft mehr nach der Mitte geriickt, ein Protoplasmanetz ist hier und da an-
gedeutet mit dunklem Mascheninhalt, die Zellen erscheinen, bis auf die Proto-
plasmakérnchen, ganz homogen. Wieder andere enthalten intensiv mit Eisen-
himatoxylin gefirbte Granula. TUberginge zwischen diesen dunkeln und
hellen Zellen bieten sich dar, indem ein Netzwerk mit einem Mascheninhalt
von mittlerer Fiirbbarkeit erscheint, oder der innere Zellteil schon dem hellen,
der basale dem dunkleren Typus entspricht: ebenso finden sich alle Uber-

62+
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ginge zwischen den dunkeln Zellen mit und ohne stark firbbare Granula,
Fetttropfen bzw. Tropfen fettartiger, mit Osmium sich schwiirzender Sub-
stanz, die bei Eisenhiimatoxylinfirbung einen gelblichen Ton erhalten, finden
sich vor, und zwar in den hellen Zellen als kleinste verstreute Tripfchen, in
den dunkeln Zellen als einzelne, den Zellkern an Grolie erreichende Tropfen.
Die Kerne der hellen Zellen zeigen hiiufig den gezackten Rand, die zackigen
Ausliufer gehen direkt ins Protoplasmanetz iiber (vgl. oben meine Befunde);
die Kerne der dunkeln Zellen sind stets rundlich-oval, haben aber auch den
peripheren Protoplasmasaum. — In bezug auf die gegenseitige Lage der Zellen
in den Alveolen machte Noll die bedeutsame Beobachtung, dall die kleinsten,
dunkeln Zellen oft wie die Halbmonde der Schleimdriisen angeordnet er-
scheinen, an Schnittserien liell sich aber imwer konstatieren, dall auch diese
dunkeln Zellen bis an das Lumen des Alveo-
lus heranreichen. Von diesem bei Ruhedriisen
engen Lumen aus zogen scharf gesiumte
Spalten (Sekretcapillaren) zwischen (wie
bei Zimmermann, s. oben) die Zellen hinein,
und zwar besonders zwischen die dunkle
Sorte. Die Wirkung eines Zusatzes von Alt-
manns Osmiumgemisch zu frischen Driisen-
priparaten beobachtete Noll unter dem
Mikroskop: das intergranulire Protoplasma
tritt als Netzwerk deutlich hervor, die Proto-
) ) plasmakérnchen bleiben nicht nur sichtbar,

Am s, Trinendes saer Katt  sondern gewinnen noch an Glanz, und 5o
war. Fixierung nach Altmann. Fir-  gleich treten noch andere Kérnchen auf, so
G pask Haldeha g wie es Held (). ¢.) auch bei Zusatz des

a helle Zellen. Bl dunkle Zelle mit

Granula, b% dunkle Zellen ohne Granula  Ogmiumgemisches zu frischen Zellen der
und ohne Netzstruktur des Protoplasmas s s

(sekretleer). ¢ Ubergangszelle von vor-  Katzenparotis beobachtete. Ob hier ,Kunst-

i::ll'fﬁ:l}[lill MHer suilens dor Bellas B produkte® (Fillungsgranula), wie Noll meint,
entspricht einem urspriinglich darin ge- . o . o .
legenen Fetttropfen, — Nach Noll, Ha-  vorliegen, lLilit sich vorliufig nicht ent-
bilu“'}i@"‘&‘z,"{:};‘“a«;‘;_‘}r;]{;,f'F’;';i_k{g_A“"t' scheiden, da ja auch durch das Hinzutreten
des Gemisches in schon vorhandenen, aber
wegen gleicher Lichtbrechung nicht sichtbaren Kiérnchen solche Unterschiede
im optischen Verhalten hervorgerufen werden kénnen. Fiir erstere Ansicht
sprechend, doch dieselbe auch nicht beweisend, ist der Umstand, dall Sublimat
im ,Netz* Protoplasmakdrner hervortreten lilit, wiihrend es die perinucleiiren
Kirner viel weniger deutlich erhiilt. Auf jeden Fall liel sich gerade durch
die in grollerer Menge vorhandenen perinucleiren Kiorner feststellen, dal
die im frischen Priiparat sichtbaren Kérner als fuchsinophile Elemente im
Balsampriparat wieder erscheinen. Von den grolien Granulis verloren die
matten, schwach lichtbrechenden auf Zusatz des Osmium-Bichromatgemisches
zuerst ihr tropfenartiges Aussehen, bzw. das zwischen ihnen liegende Proto-
plasma trat zuerst als Wabenwerk scharf hervor: die glinzenden Granula
erhielten sich, wenn auch nicht vollstindig, doch so weit, daff sie als ge-
schrumpfte Granula erkennbar waren; das Protoplasma zwischen ihnen trat
nicht so deutlich als Netz oder Wabenwerk hervor. An tingierten Priiparaten
dieser gleichen Driise fanden sich entsprechende Zellen mit stark gefirbten

Fig. 182.
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Granulis und undeutlichem Netz neben solchen mit deutlichem Netz, aber
hellen Maschen. Ahnlich haben ja E. Miiller (l.c.) und Held (Le¢.) durch
Einwirkung von Sublimat auf die Gl. submaz. des Kaninchens die Zellen mit
stark lichtbrechenden Granulis zu Granulazellen der Dauerpriparate, die
Zellen mit matten Granulis zu den hellen Zellen derselben werden sehen.
Noll hat aber seinen Befund nicht bei allen untersuchten Driisen erheben
konnen, vielmehr ergaben Driisen, die im frischen Zustande keine Unter-
schiede im optischen Verhalten der Granula geboten hatten, deutliche Diffe-
renzen im Fixationspriparat, und andererseits verwandelten sich bei einer
jungen Katze die mit deutlichen Unterschieden der Lichtbrechung aus-
gestatteten frischen Granula unter dem Einflull des Osmiumgemisches gleich-
miifig in Zellen mit deutlichem Netz: dagegen erschienen im gefiirbten
Balsampriiparat doch wieder die Unterschiede der hellen
und dunkeln Zellen. So viel ergibt sich aber mit Sicher-
heit, dall das ,Netz“ der Dauerpriparate aus dem inter-
granuliren Protoplasma hervorgeht, bzw. dafl nur die
Einbettung von Granulis in ein homogenes, kirnerfithren-
des Protoplasma zur Entstehung eines Fixationswaben-
werkes oder -netzwerkes fithrt. Dafi das Sublimat, ob-
wohl es manche Granula konserviert, die Zellstruktur
viel mehr gegeniiber dem frischen Bilde indert, und dal
Alkohol sowie van Gehuchtens Eisessiggemisch dies

Fig. 183.

in noch hiherem Grade bewirken, konnte Noll auch an
diesem Objekt konstatieren. Nach dem Aussehen frischer
Driisenbilder und den von Noll mit_ besseren Fixations-
mitteln erhaltenen wiirden Zimmermanns hohe helle
Zellen den mit Granulis erfilllten Zellen entsprechen, den
dunkleren kleinen die matten Zellen Nolls, die Granula-
zellen von Zimmermann endlich sind den Granulazellen
in Nolls Balsambildern gleichzusetzen. Dall die an Alt-

Aus einer nicht gereizten
Triinendriise einer Katze.
Fixierung mnach Alt-
mann, Firbung nach
Heidenhain,
Helle und dunkle Zellen
in verschiedener Anord-
nung. — Nach Noll,
Habilitationsschrift und
Arch. f. mikr. Anat. 58
(1901), Taf. XXV, ein
Teil von Fig. 6.

mann-Priparaten sichtbaren hellen und dunkeln Zellen

aber nicht Zellen verschiedener Art sind, die etwa verschiedene Bestandteile des
Driisensekretes zu liefern hiitten, das geht schon aus ihrer in verschiedenen
Driisen sehr ungleichen Verteilun g hervor, und zweitens sprechen dagegen
die Ubergiinge, die sich zwischen beiden Zellarten finden. Noch deutlicher
geht dies aber aus dem hervor, was die gereizte Driise zeigt. Die Reizung
konnte nur durch Pilocarpin oder durch rhythmische Induktionsschlige auf
den Nerv. lacrym. geschehen: alle anderen Einwirkungen, wie Reizung der
Conjunctiva mit Glassplittern, Bepinseln oder Eintriufeln von Alkohol oder
Reizung der Nasenschleimhaut mit Ammoniakdimpfen vermochten keinen
Tranenflull za erzeugen. Der Nerv. lacrym., welcher nach Koster ?) bei Hund
und Katze neben dem N. subcutaneus malae oder mit ihm in kurzem, ge-
meinsamem Stamme aus dem Ramus II nervi trigem. entspringt, wurde in drei
Fillen 1 bis 3 Stunden lang rhythmisch gereizt und die dem noch in Nar-
kose liegenden Tiere entnommenen Driisen untersucht bzw. fixiert. An
der frischen Driise fiel sofort gegeniiber dem Ruhebilde die geringere Zahl

') Deutsch. Arch. f. klin. Med. 68, 563, 1901,
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der Granulazellen auf. In der Hauptsache sieht man matte Zellen, mit meist
kaum erkennbarer Abgrenzung, deren homogenes Protoplasma sehr zahlreiche

Fig. 184.

Aus einer Trinendriise nach drei-
stiindiger Reizung des N, lacrymalis.
Frisch in 0,6 Proz. Kochsalzlbsung.
(Vergrifiert usw. wie Fig. 180 u. 181.)

Aus

Nach Noll, Le.

Fig. 185,

\ o <

einer gereizten I'riinendriise
ciner Katze. Fixierung nach Alt-
mann, Firbung nach Heidenhain.

Alveolen mit unregelmiifigen, fule-
ren Konturen und teilweise er-
weiterten Lumina. Die Mehrzahl
der Zellen von dunkler Firbung;
vin Teil derselben mit hellerer Innen-
zone. — Nach Noll, Habilitations-
schrift u. Arch. f. mikr. Anat. 58
(1901), Taf, XXV, ein Teil von Fig. 16,

Fig. 185 a.

Aus einer Triinendriise einer Katze
nach einstiindiger Reizung des N.
lacrymalts. Fixierung nach Alt-
mann, Firbung nachHeidenhain,
Il dunkle Zellen m. Granulis, 1* Zellen
mit griéBeren Vacuolen. 6¢ stark
verkleinerte Zelle mit vereinzelten
Granulis. ¢ Ubergangszellen.
Nach Noll, Habilitationsschrift u.

Arch.

1.

mikr. Anat. 58 (1001),
Taf. XXV, Fig. 22,

Kérnehen, vornehmlich um den Kern gruppiert,
enthillt. Die grolere gegenseitige Anniherung
der Kerne lilit auf die Veringerung der Zell-
grofien schlieflen. Zusatz von 2 proz. ClNa-
Lisung macht auch hier in manchen der matten
Zellen Granula hervortreten, andere lassen solche
vermissen. Sie gleichen also ganz den matten
Zellen der ruhenden Driise, nur ist ihr Kérnehen-
reichtum noch grifler; ebenso gleichen die noch
vorhandenen Granulazellen denen der Ruhe-
driise.  Die nur eine Stunde gereizte Driise
zeigte die Abnahme der Granulazellen und die
Zunahme der matten Zellen in etwas geringerem
Grade: daneben fanden sich in ihren Granula-
zellen noch rundliche, die Granula an Grile
weit iibertreffende Tropfen. An fixierten Prii-
paraten fillt auch die Verkleinerung der Zellen
bzw. Alveolen auf: letztere sehen eingebuchtet
bzw. eingekerbt aus, dabei sind ihre Lumina
stark erweitert. Dadurch entsteht ein charakte-
ristischer Unterschied gegen das Bild der ruhen-
den Driise: hier die Zellen als dichter, den
Alveolus ganz ausfilllender Wandbelag, dort im
titigen Organ die Alveolen als Schliuche mit
weiter Lichtung und diinnem Zellbelag (vgl.
oben meine Beob. a. d. Parotis, Submax. usw). In
den auffallend hiiufigen dunkeln Zellen sind
grolle Fetttropfen und sehr zahlreiche, intensiv
rot gefirbte Koérnchen in anscheinend homo-
genem Plasma enthalten, am stirksten um den
Kern angehiiuft: daneben treten rote Fidchen
auf, welche die frische Driise nicht zeigte. Auch
hier sind die Grenzen schwer oder nicht zu sehen.
Nach dem lLumen zu sind die Zellen oft un-
regelmiBig begrenzt, locker anhingende Massen
scheinen ins Lumen vorzuragen (vgl. oben
Zimmermann). Hier und da in diesen kleinen
dunkeln Zellen auftretende l.iicken nihern die-
selbe den Ubergangsformen, welche ecine
dunkle Basis und nach innen zu das helle
,Netz“ aufweisen: auch die letzteren scheinen
noch stellenweise mit dem Lumen zu kommuni-
zieren. Zellen mit konservierten Granulis —
sie entsprechen den matten Zellen der frischen

Driise, welche auf Zusatz von 2 proz. ClNa-Losung Granula sehen liefen —
sind wie in den ruhenden Driisen, doch spirlich vertreten, ebenso die hellen
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Zellen; in den Ubergangszellen treten grifere Hohlriume auf. Die Appli-
kation von 0,02g, 0,03 g und 0,04 g Pilocarpin. muriat. lieferte, bei Unter-
suchung des frischen Organs, in allen drei Fiillen unter sich gleiche Bilder,
welche in bezug auf die starke Abnahme der Granulazellen, Vorwiegen der
matten Zellen mit Protoplasmakérnchen und Auftreten von Granulis in
matten Zellen nach Zusatz 2 proz. Kochsalzlésung den auf Nervenreizung er-
haltenen glichen. Die Driise eines jungen Katzchens, das 0,03 g Pilocarpin
erhielt, zeigte daneben aber noch zahlreiche Tropfen von der Grifie der Kerne;
in einer der drei anderen Driisen traten sie auf Zusatz 2 proz. Kochsalz-
losung hervor. Entsprechend enthielten nun in den Altmann-Priiparaten
der Pilocarpindriisen, die im iibrigen den Nervenreizdriisen gleichen, viele
Zellen grole Vacuolen.

Wir sehen also auch an der Triinendriise gleichwie an den anderen
Driisen mit der sekretorischen Titigkeit ein Schwinden der Granula ein-
hergehen; das Auftreten von
schon an der frischen Driise
sichtbaren Vacuolen, die wohl aus 2
Granulis zusammengeflossen sind,
entspricht einer Sekretstauung,
indem der Abflub des Sekretes
mit der Liquefaktion der Granula
nicht gleichen Schritt hilt. Dall
dieselben in einer kiirzer ge-
reizten Driise auftraten, kann,
wie Noll (L. e. S.54) bemerkt,
wohl mit der gestorten Blutzirku-
lation zusammenhiingen, da hier
bei der Operation die mit dem
N. lacrym. verlaufenden Gefille
unterbunden worden waren und s - )

3 0 5 F'risch in 0,6 Proz. Kochsalzlésung, (Vergr. usw. wie
die erfolgreiche, sekretliefernde bei Fig. 180 u. 181.) — Nach Noll, L c.
Reizung nur kiirzere Zeit moglich
war. Die Entwickelungsstadien der Granula bis zu ihrer Reife lassen sich
sowohl an der frischen Driise, als an geeigneten Dauerpriiparaten ver-
folgen; nur treten in letzteren die reifsten, in der frischen Driise sich
als helle Kiigelchen prisentierenden Granula nur als ,Negativ®, d. h. als
Liicken im Netz- oder Wabenwerk zutage. Mit den von mir angegebenen
Fixations- und Firbungsmethoden sind sie auch nur unvollkommen kon-
serviert und tingiert; ihr Aggregatzustand wird sich eben der flussigen
Form schon sehr genidhert haben. Die Ubergiinge von den kleineren zu den
groferen Granulis, welche darauf schliefen lassen, dal letztere aus ersteren
hervorgehen, finden sich auch hier. Es wird von der Intensitit und Dauer
der Sekretion und der vorhandenen Stiirke des Blutstromes abhiingen, ob
alle Granula den ganzen Weg der Entwickelung durchlaufen. Das Nach-
riicken der Granula von der Basis, der Hauptlagerstiitte der kleinsten Proto-
plasmakorner, lilt sich ebenfalls beobachten. Dall Zellen, welche an der
Spitze noch reife Granula und die oben beschriebene Auflockerung, bzw.
undeutliche Abgrenzung gegen das Lumen zu zeigen, selten anzutreffen

Fig. 186.

Aus einer Trinendriise nach Pilocarpininjektion,
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sind, konnte nach Noll (L. c. S. 56) so zu erkliren sein, dafl der Austritt
des Sekretmaterials aus der Zelle sehr schnell erfolgt. Ich selbst habe ja
eine ihnliche Vermutung ausgesprochen auf Grund der Tatsache, dali bei
den Schleim- bzw. Schleimspeicheldriisen die [bergangsformen der Halb-
monde — da, wo sie etwa einem Zwischending zwischen einem gewéhn-
lichen Kochkolbehen und einem Erlenmeyerkolben gleichen mit granula-
gefiilltem oberen Halsteil — sehr selten und nur in lingeren Serien hier
und da auffindbar sind. Noll erdrtert im Anschlusse an seine Triinen-
driisenbeobachtungen auch die Frage: Zeigen die sekretleeren, kleinen,
dunkeln Zellen eine Vermehrung des Protoplasmas, wie R. Heidenhain
(L.c. Handbuch) dies fiir die Driisenzellen angibt? Diese Frage wurde von
mir schon gestreift in den an den Anfang gestellten Erirterungen iuber
die Auffassung der Granula. Ich erwilhnte, dall wohl alle Autoren gegen
Altmann die Granula nicht als ,Bioblasten®, als Zellkolonienbildner,
sondern als vom Protoplasma gelieferte ,Zellorgane* (Flemming) auf-
fassen, ebenso die kleinsten Protoplasmakérner als die Vorstufen der Sekret-
granula. Sie werden vom Protoplasma immer neu gebildet, wobei natiirlich
Stadien grilferen und geringeren Vorrates wechseln miissen, indes das
Protoplasma eine gewisse Konstanz durch das ganze Zelldasein hindurch
behiilt. Noll kommt hier auf Grund der mit Altmanns Gemisch ge-
wonnenen und der frischen Driisenbilder auch zu der Ansicht, daf die
kleinsten, stark lichtbrechenden Kérnchen vom Protoplasma gebildet werden,
letzteres aber in seiner Menge konstant bliebe. Damit stiinde ganz im Ein-
klange, dal} die Altmann-Bilder die Vermehrung der Protoplasmakérnchen
in noch hiherem Grade zu zeigen scheinen als die frischen Driisenpriiparate;
eine bei ihrer Bildung im Protoplasma entstehende Vorstufe kimnte wohl als
ein Granulabildner im Sinne A. Fischers vorhanden, ein Teil der Kirnchen
also Fiillungsprodukt sein. Das Protoplasma bildet natiirlich diese Kérnchen
auf Kosten des den Zellen im Blut- und Lymphstrom zugefithrten Materials,
seine Substanz aber wiirde stets in anndhernd gleicher Menge vorhanden
sein. Bei der Sekretion wird es nicht verbraucht, es liefert nur die Substrate
derselben, die Korner; dafl diese noch mit der Fihigkeit zu wachsen und
Umsetzungen ihrer eigenen Substanz vorzunehmen ausgestattet sind, das
geht wohl aus dem hier Geschilderten hervor. Fiir das Intaktbleiben des
Protoplasmas bei Schleimdriisen tritt auch Krause?!) nach seinen Befunden
an der Retrolingualis des Igels ein. Maximow (1. ¢.) nimmt eine Vermehrung
des Protoplasmas an. — Dall bei dem Bildungsprozell der Granula im Proto-
plasma, dort, wo es in grollerer Menge stets liegt, also an der Basis, Fett-
tropfen oder Tropfen fettihnlicher Substanzen auftreten, lilbt sich gerade an
der Triinendriise gut beobachten.

Axenfeld?) hat eine Reihe menschlicher Triinendriisen untersucht und
darunter solche, welche wegen Hypersekretion exstirpiert worden waren; er
fand sehr reichlich Fett, und zwar vornehmlich in den kleinen dunkeln und
den mit Granulis gefiillten Zellen — am fixierten Priparat —, wiihrend die
hellen Zellen fast vollstindig frei davon waren. Dafi die in den Driisen ge-

') Arch. f. mikr. Anat. 45, 109, 1895, — *) Ber. d. 28. Vers. d. Ophthalmol.
Ges. Heidelberg 1900, 8. 160 ff., Wiesbaden 1901.
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sehenen stark lichtbrechenden groferen Tropfen aus Fett oder fettihnlicher
Substanz bestehen, hat Nicolaides (Le¢.) durch ihre Lislichkeit in Ather
und Xylol erwiesen. Nebenbei sei erwiihnt, da Axenfeld!) die Trinen-
driisen Neugeborener heller, mit einer miligen Kornelung gefunden hat,
dhnlich den an den Speicheldrisen erhobenen Befunden.

9. Das Pankreas.

Die Besprechung der Verhiiltnisse an der Bauchspeicheldriise lifit
sich ungezwungen an die iibrigen Speicheldriisen anschlieffen, da sie ihnen,
abgesehen von den Leistungen, im Baue vollstindig gleicht, und zwar steht
sie in dieser Hinsicht der Parotis am nichsten. Denn, wie die Unter-
suchungen von Maziarsky?) ergeben, zeigt sie einen durchaus acindésen
Bau, die ,grappe de raisin“ von Renaut (s.frither) kommt am Modell auch
dieser Driise (vgl. beist. Fig. 187) sehr deut-
lich zum Ausdruck. Allerdings weist sie in
ihrem feineren Bau gewisse Abweichungen
von den genannten Driisen auf, unter denen
einmal das Vorkommen der Langerhans-
schen Zellenhaufen oder Inseln zu nennen
ist, zum anderen das F'ehlen der Speichel-
rohren. Denn aus den mit hohem Zylinder-
epithel ausgekleideten, interlobulir verlaufen-
den Verzweigungen der Ausfithrungsgiinge
gehen direkt die kurzen, von platten Zellen
ausgekleideten Schaltstiicke hervor, die
sich allerdings auch noch verzweigen, aber
iiberall gleichen Charakter haben. Diese
Schaltstiicke gleichen wieder ganz denen der
Parotis, bzw. denen der iibrigen Speichel-
driisen, und auch ihre besondere Figen-
tiimlichkeit ist in den anderen Driisen mehr ~Mod€] thies bippcuen fus G0 fhauch:
oder weniger stark angedeutet. Es erstrecken  Alveol schraffiert. Schaltstitcke schwarz.
sich namlich die Schaltstiickzellen noch in ﬁ,‘cﬁﬁﬁf “"_wg\':'ff, }\';’}ll;ia(xﬁ?f' ﬂ,“l;
das Innere der Alveolengiinge, so dafi sie da- jioff 15 @8, :lq‘ﬁlf,‘;:;l‘]ﬁ; iy
selbst das Lumen teilweise auskleiden, auflen
von den eigentlichen Driisenzellen umbhiillt; doch sind letztere nicht voll-
stindig vom Lumen abgeschlossen. langerhans, der dies Verhalten der
Schaltstiickzellen zuerst beschrieb, gab ihnen den Namen der centro-
aciniren Zellen; sie kommen auch an der Parotis vor (s. Irither), reichen
aber, wie auch andere Autoren angeben, nur in die Anfangsteile der Alveolen
herein (vgl. Iig. 188, 8. 986). Krause?), der bei seinen Untersuchungen
an den Speicheldriisen des Igels anch den centro-aciniren Zellen besondere
Aufmerksamkeit schenkte, konnte sie sowohl in der Parotis, als auch an der
Submaxillaris — wie er in bezug auf letztere gegen Kultschitzky*) fest-

Fig. 187.

') Ber. d. 21. Vers. d. Ophthalmol. Ges. Heidelberg 1893, 8. 29 {f., Wiesbaden
1894, — *) Anat. Hefte von Merkel-Bonnet 58 (18), 1901, — ?) Arch. f. mikr.
Anat. 45 (1895). — *) Zeitschr. f. wissensch. Zool. 41 (1885).
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stellt — dieses Tieres in bedeutender Ausbildung auffinden; auch in der Retro—
lingualis des Igels, einer reinen Schleimdriise, fand er die am homogenen
Protoplasma kenntlichen Zellen des Schaltstiickes sich mit langen Fortsiitzen
(Fliigelfortsatz) iiber die
Schleimzellen in das Lumen des
Driisentubulus  hineinschiebend.
Andererseits aber zeigen die
Driisenzellen des Pankreas, ganz
wie die anderen Speicheldriisen,
die granulidren Vorstufen des
Sekretes mit aller Deutlichkeit:
sind sie doch an dieser Driise zu-
erst von Claude Bernard!) ent-
deckt worden. Und zwar hat
Claude Bernard diese Beob-
achtung an frischen Driisenzellen
Schnitt vom Pankreas eines 28 jihrigen Guillotinierten. des Kaninchenpzlnkreas gemacht'
Zenkers Flissigkeit. (Vergr. 700). das sich wegen seiner tber ein

¢ centro-aciniire Zellen. d Driisenzellen im Profil mit . - Y 2 .
streifiger Aufenzone. i Membrana proprig., s Schalt- ar ofles mesenteriales Ilichen

Fig. 188.

sibiek; iskSekretoppillare; stiick fiulerst fein verbreiteten
Nach Kiolliker-v. Ebner, Handb., d. Gewebelehre
3 (1), 251, Anordnung zu solcher Unter-

suchung von selbst empfiehlt.

lLangerhans?) hat dann diese Beobachtung Claude Bernards be-
stiitigt, und zwar auch hinsichtlich des jederzeit leicht zu beobachtenden
Umstandes, dall die Granula (Zymogenkorner) nur die innere Zone der
Zelle einnehmen, wihrend die fulere Zone in der
ruhenden Driise matt glinzend, fast homogen er-
scheint; in ibr liegt der Kern (vgl. unten Fig. 190 a
von Kithne und Lea). In diesem basalen Teile hat
Altmann?) auch in der Ruhedriise der Maus ge-

schlingelte Iadchen nachgewiesen — schon von
Pifluger als periphere Streifung gesehen —, die, zu-

mal bei Anwendung seines Quecksilbergemisches unter
Zusatz von Essigsiiure, wodurch die Kirner der Innen-
zone verschwinden, in grofer Anzahl zutage treten.
Pankreas der Maus (post- In der iiberlebenden Ruhedriise sind sie nicht oder
;":;:;' l“::l"mll‘)‘]'n“jﬁ::“”g;‘ nur undeutlich sichtbar, wiihrend sich fiidige Basal-
Nach Michaelis, Arch f. gebilde, wie unten noch nither ausgefithrt werden soll,
“’ik":l.“;}%‘}'{'ﬁﬂe’ i-??g_‘;:’om' an den Zellen der lebenden, im Kreislaufe befindlichen

Driise deutlich kenntlich machen. Michaelis (Lec.),
der auch in der iiberlebenden Driise ohne Iirbung solche Fidchen nicht
sah, hat dieselben — wvgl. oben Parotis — durch Janusgriin, in geringen
Spuren der physiologischen Kochsalzldsung zugesetzt, in so grofler Anzahl
dargestellt, dali er die basalen Teile der Zellen in der Miuseparotis ,mit

Stibchen und Fidchen gleichsam wie mit Bazillen iibersiit* fand. Beim Frosch

') Mémoire sur le pancréas, Paris 1856, — *) Dissert. 1869. — *) Elementar-
organismen, Taf. VII u. VIIL
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erhielt er sie einmal auf intravendse Injektion des Farbstoffes: sehr oft bei
Triton taeniafus durch Einsetzen in Farblésung 1:50000; ebenso im Pankreas
vom Igel, Ratte, Kaninchen, Meerschweinchen. Die Fiden waren oft zu
Ringlein oder hakenférmigen Gebilden zusammengebogen. Heidenhain?)
hat durch Maceration in neutralem, chromsaurem Ammoniak Zellen des
Pankreas isoliert und in der Aullenzone der
Zellen — die Granula der Innenzone waren
auch noch erhalten — fidchenartige Bildungen,
parallel der Zellachse verlaufend, erhalten;
ebenso erscheinen sie an seinen Alkoholpriipa-
raten. Auch an Priiparaten aus Zenkerscher
Fliissigkeit (welche ja infolge ihres Kssigsiiure-
gehaltes ebenso wie van Gehuchtens Gemisch (-8
die Koérner der Innenzone nicht konserviert),
kann man sehr deutlich die Streifung der Aulien-
zone erkennen.

Kihne und l.ea?) haben nun bei ihren hier
schon mehrfach zitierten Untersuchungen, welche N
gie am diinnen Pankreaslippchen des lebenden
Kaninchens anstellten, sehr deuntliche Unter-
schiede zwischen den ruhenden und den titigen Tig. 190 a.
Zellen festzustellen vermocht. Um sich vom
Titigkeitszustande der Driise iiberzeugen zu
konnen, und damit irrtiimlichen Schliissen —
aus dem mikroskopischen Bilde gezogen — zu
entgehen, haben sie stets eine Kaniile in den
Ausfihrungsgang eingebunden und die Ab-
sonderung des Sekretes beobachtet. Kiihne
und Lea unterschieden mit aller Deutlichkeit
in solchen Driisen glattkonturierte Lippchen Tatiges Pankreas.
mit einer durch die Bernardschen Kérner ge- Liippchen des lebenden Kaninchen-

pankreas it erhaltener Blutzirku-

Fig. 190.

-

i

Ruhendes Pankreas.

fiallten Innenzone der Zelle; Kerne waren oft lation. (Starke VergroBerung,)
in der Mehrzahl dieser Zellen nicht sichtbar, Fig 190. Absondernde Alveolen: alle
: z % Zellgrenzen deutlich, die Driisen-
in anderen waren sie kaum angedeuntet; die  rinder und Oberflichen gekerbt. —
F § . . Fig. 190a. Ruhende Alveolen: die
Aubenzone erschien undeutlich gestreift, die  Rinder glate, die Zellen etwas reicher
' v . an Kornchen, ihre Grenzen nur an
Grenzen der Zellen kaum sichtbar. Daneben wenigen Stellen sichtbar,

kamen Lippchen ins Gesichtsfeld, welche an der Nach Kb g Loa, gﬁ?q}i#lﬁ;’
Aublenfliche eingekerbt waren, die Membrana Heidelverg 2 (1852), Tai. 6, Fig. 1.
propria trat aber nicht bis in die Tiefen der

Kerben ein. Die Zellen in diesen Liippchen waren niedriger und, sobald der
gekerbte Zustand etwas linger bestanden hatte, viel kirncheniirmer in ihrer
zentralen Zome. Dafiir trat die basale Streifung sehr viel deutlicher hervor
(vgl. auch Fig. 191, S. 990 nach E. Miiller) und vom Lumen des Lippchens
aus waren deutlich Spalten, intercellulir fast bis zur Membrana propria
dringend oder auch dieselbe erreichend, zu sehen. Diese Spalten entsprachen

den durch Injektion vom Ausfithrungsgange aus mit leichtfliissigen Massen

) Handb. 7, 175. — ?) Unters. a. d. physiol. Inst. Heidelberg 2, 448 ff., 1882.
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so leicht zu fillenden Spaltriumen (Sekretkapillaren), welche an der Zell-
basis in ein Netzwerk epicellulirer Kaniilchen ibergingen. Diese leichte
Fillbarkeit war in solchen Priparaten immer dort zu konstatieren, wo
die Konturen der Lippchen sich gekerbt zeigen. Liinger dauernde Beob-
achtung solcher gekerbter Lippechen liel nun zweierlei erkennen: 1. s
beginnen die dem zentralen Lumen zuniichst liegenden Koérnchen heller,
durchscheinender, weniger lichtbrechend zu werden, so dall zwischen den
dunkleren Koérnchen Stellen entstehen, welche kleinen Vacuolen gleichen.
2. sahen Kithne und Lea, zumal bei jungen Kaninchen, wo auch basal vom
Kern noch mehr oder minder zahlreiche Kérner sich befinden -— sie fehlen
auch dem erwachsenen Tiere nicht ganz —, solche Kérnchen von hinten nach
vorn nachriicken und so dazu helfen, die Dichte des vorderen Haufens wieder
herzustellen. Das Vorwandern geschieht schleichend, derart, dali ein Korn-
chen wihrend halbstiindiger Beobachtung von dem basalen Teil am Kerne
vorbei bis zu dem vorderen gelangt. Meist sieht man nur den zentralen
Haufen sich nach riickwiirts lichten, wihrend vorn die Vacuolen verschwinden
und daselbst der Haufen nicht verarmt. Die Kerne werden deutlich, er-
scheinen grifer, aber der Membrana propria niher; also anders als man
sonst die Lagerung der Kerne am Priiparat titiger Driisen sieht. Doch er-
withnen Kithne und Lea, dal sie die vergrolierten Kerne auch in den nicht
gekerbten Liippchen fanden; sie kénnen als einzige bestimmte Angaben
itber die Kerne der Sekretzellen nur anfithren, da die grolen Kerne die
besser sichtbaren sind und entsprechend ihrer Gréofie der Membrana propria
mehr geniihert erscheinen. Parallel mit diesen Verinderungen liefen sich
Verschiedenheiten des Blutstromes am Objekt beobachten. Eine Be-
schleunigung des Blutstromes fand sich konstant ,an den Lippchen, wo die
Absonderung unzweifelhaft war, d. h. wo der gekerbte Zustand sich gerade
entwickelte, oder wo Injektionsmasse (s. unten) sichtbar zuriickgedringt
wurde. War die Beschleunigung im Beginne der Beobachtung nicht vor-
handen, so stellte sie sich entweder vor dem Auftreten der ersten Kerben ein,
oder sie entwickelte sich allmihlich mit der Kerbung. Oft wurde die Er-
weiterung der Blutbahnen mit gleichzeitiger Driisentitigkeit lokalisiert und in
unmittelbarer Nachbarschaft ruhender Lippchen mit schwachem Blutstrome
gefunden, so dall man ein {ibersichtliches Bild simtlicher Driisenphiinomene
vor sich hatte® (L ec. S.476).

Da von anderen Driisen — Submaxillaris z. B. bei schwacher Chorda-
reizung oder nach Durchschneidung des N. sympathicus — bekannt ist, dal
der beschleunigte Blutstrom in einem gewissen Grade bestehen kann ohne
Sekretion, so ist es nicht sehr verwunderlich, dafl Kithne und Lea auch in
ruhenden, glattkonturierten Lippchen Gefilierweiterung und andererseits auch
Gefillenge bei gekerbten Lippchen sehen konnten. Dal} die geschilderten
Wechselzustinde mit der Absonderung und Ruhe der secernierenden Zellen
in Zusammenhang standen, dafiir konnten Kiithne und Lea den Nachweis
erbringen. Sie fanden im allgemeinen, dafl, je besser geniihrt das Tier, je
schonender Operation und Herrichtung des Objektes ausgefithrt waren, ,desto
eher war nahezu iiberall auf den beschleunigten Blutlauf und auf das Aus-
tropfen von Sekret aus der Kaniile zu rechnen, wiihrend sich gleichzeitig
der grilite Teil der zur Untersuchung geeigneten Driisenrinder und -flichen
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im gekerbten Zustande befand® (l.c. S.274). Weiterhin lielen sich beide
Zustinde durch entsprechende Gifte hervorrufen, durch Jaborandiextrakt
(Pilocarpin) der gekerbte, durch Atropin der glatte. Auch die in den Aus-
fithrungsgang applizierte Injektion von physiologischer ClNa-Lésung, von
defibriniertem, fettreichem Chylus vom Hunde, von Milch, geschlagenem
Kaninchen- oder Hithnerblut rief die Absonderung hervor, dergestalt, dali die
Injektionsmasse bald durch reichlich aus der Kaniile abtropfenden Saft nor-
maler tryptischer Beschaffenheit verdringt und der gekerbte Zustand selbst
bei hungernden Tieren entwickelt wurde. Chylus und Vogelblut liefien sich
leicht in den Ausfithrungsgingen erkennen; man sah beil der Injektion ihr
Vorriicken bis in die zentralen Lumina der Alveolen, ja noch iiber diese
hinaus (Offnung von Sekretgingen). Beobachtete man dabei ein glattkontu-
riertes Liippchen. so war zur Filllung ein Injektionsdruck von 20 bis 30 mm
Hg notig; liel man nun durch Abnehmen des Manometers einen Teil der in
den groleren Giingen befindlichen Injektionsmasse ablaufen, so entstanden in
der Regel keine Bewegungen in dem bis in die Alveolen vorgedrungenen
Teile. Nach einigen Minuten aber .pflegte darauf die Stromung in den
Achsenkaniilchen der Lippchen, entweder kontinuierlich mit allmiihlicher Be-
schleunigung oder leise riickend, intermittierend in lingeren Pausen zu er-
folgen und voraus signalisiert durch das Auftreten von Kerben am Rande
der Lippechen... Lilit die Verinderung auf sich warten, so erfolgt sie sicher
auf Einspritzung von Jaborandiextrakt in eine Schenkelvene“ (l.e. S.475).
Die Blutinjektionen fiihrten aber noch zu einer weiteren wichtigen Beob-
achtung. In den Gingen der Alveolen verwandelten sich die dort liegenden
Blutkérperchen bald in eine lackfarbene, dunkelrote Masse, nach Hithnerblut-
injektion die deutlich bleibenden Kerne einschliellend: nach Kithne und Lea
ein Beweis dafiir, dall nach dem Austritt aus der Zelle das Sekret sofort
tryptisch wirkt. Da aber die Blutkdrperchen vermdge ihrer geringen, doch
vollkommenen Elastizitit auch die feinsten Poren durchdringen, so war es
nicht verwunderlich, dafi Kiithne und Lea dieselben im Pankreas iiberall da
eingedrungen fanden, wo auch leichtfliissige, homogene Injektionsmassen hin-
dringen; sie beobachteten, wie die elliptischen Scheibchen zwischen je zwei
Pankreaszellen oft unter starker Verlangerung hindurchschliipften, und wie
die Kommunikation, die zum Zentralkanal bestanden hatte, sich bis auf eine
zarte Linie wieder schlofi: wie die Scheiben nicht nur zwischen die Sekretions-
zellen und in die Rédume unter der Membrana propria drangen, sondern sogar
zwischen diese und die Grundfliche der Zellen, ,wo sie sich kuppelférmige
Riume schafften, in denen ihrer vier bis sechs eng zusammen liegen blieben®
(l.c. 5.478). Diese letzteren und die zwischen den Zellspalten gefangenen
Kirperchen nun erlitten gar keine Veriinderungen; ganze Sommertage haben
Kithne und Lea sie beobachtet, auch das P’ankreas reponiert und gegen
Abend nach dem Toten des Tieres untersucht. Weder geschrumpft, noch
gequollen, noch gelést waren die Scheiben und die Verfasser schlossen daraus,
dall sicher kein albuminolytischer Saft, wohl iiberhaupt kein Sekret sich in
diesen Driisenspalten und zwischen den Driisenzellen und der Membrana
propria befindet. Die Zellen sind demnach nur befihigt, durch ihre den
Axialkanilen zugewendete Fliche alle Bestandteile ihres Sekretes abzugeben
(Le. 8 479). — Noll (L. c. Ergebnisse, S.128) fithrt jedoch mit Recht gegen
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diese SchluBfolgerung an, dall einmal nach Untersuchungen von Matthes die
Blutkorperchen der Pankreasverdauung widerstehen, und dall zum anderen
die Beobachtungen von Pawlow, Bayliss und Starling und andere dar-
auf hinweisen, dall unter normalen Verhiltnissen erst im Darmlumen der
Pankreassaft seine tryptische Wirkung erlangt.

Diese Beobachtungen stehen im Einklange mit der Beobachtung R. Hei-
denhains?) an Alkoholpriiparaten des Hundepankreas: bei Hungertieren war
die kérnige (urspriinglich granulahaltige, d. Ref.) Innenzone breit; im ersten
Verdauungsstadium (6 bis 10 Stunden nach der Nahrungs-
aufnahme) wird die Innenzone schmal, die homogene Aulien-
zone sehr breit bei gleichzeitiger Verkleinerung der Zellen.
In der zweiten Verdauungsperiode (10 bis 20 Stunden nach
der Fitterung) haben die Drisenschliiuche wieder an Vo-
lumen zugenommen infolge der Vergrillerung der Zellen,
die Innenzone ist wieder breit geworden, die Aullenzone
i schmal, kurz — das Bild des Hungerpankreas stellt sich

Nach Piloearpin- wieder her. Mouret (zitiert nach v. Ebner) fand dhnliche
. Teizung: Veriinderungen nach Pilocarpininjektion; ebenso L. Miiller
Nach K. Miiller, i : :
Zeitsch. £, wissensch,  (vgl. beistehende Fig. 191) an fixierten Priiparaten vom
-’fi;}’,“;’é’;;"n,"’*y‘,-‘gs,”ﬁij Pankreas der Katze. Weiterhin wies R. Heidenhain nach,
dall der Gehalt des Sekretes an wirksamen Verdauungs-
fermenten mit dem Entwickelungsgrade der (granulahaltigen) Innenzone wiichst,
dall Hunde mit permanenter Pankreasfistel — bei denen das mikroskopische
Bild des Pankreas (l. c. S. 182, Fig. 46) eine fast vollstindig kornchenfreie
Innenzone aufweist — einen an Ferment sehr armen Saft absondern. R. Heiden-
hain hat weiterhin gezeigt, dall das albuminolytische (tryptische) Ferment in
dem Extrakt von Driisen mit voller Entwickelung der inneren Granulazone
fehlt, nur in seiner Vorstufe, als Zymogen, vertreten ist. Wie weit diese
Tatsache, daB die Granula Vorstufen des Sekretes sind, sich verallgemeinern
liBt, ist nur durch spezielle Untersuchungen festzustellen, doch geben die
obigen Befunde an Schleim-, Schleimspeichel- und Eiweiidriisen ja Anhalts-
punkte, um die Giltigkeit auf einen schon recht betrichtlichen Kreis aus-
zudehnen.

Fig. 191.

10. Beteiligung des Kerns an den Sekretionsvorgingen.

Im Anschlusse an die Besprechung der Bauchspeicheldriise soll, wenn
auch nur kurz, auf die etwaigen Kernveriinderungen bei der Sekretion ein-
gegangen werden, zumal hier der von Nussbaum?) und von Gaule?) bei
Amphibien entdeckte Nebenkern vom Kern selbst abstammen und bei
der Sekretion eine Rolle spielen soll.

Wie in den vorhergehenden Abschnitten immer wieder betont wurde,
haben sich an den lebenden und iiberlebenden Driisen bedeutende Verinde-
rungen des Kerns nicht nachweisen lassen. Das einzige, was hieriiber sicher
eruiert wurde, ist einmal von Krause gefunden worden bei seinen in vieler

') L.e. Handbuch b (1), 200 ff. — ®) Sitzungsber. d. Niederrh. Ges. f. Nat. u.
Heilk. Bonn 1881, zit. nach Oppel u. Arch. f. mikr. Anat. 21 (1882). — °) Arch.
f. (Anat. u.) Physiol. 1881.
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Hinsicht interessanten Studien an den Speicheldriisen der Cephalopoden?),
welche neben einem albuminolytischen, bei alkalischer Reaktion besonders
stark wirkenden Ferment auch einen Giftstoff produzieren. Er sah in den
lebenden Zellen der hinteren Speicheldriisen von Oktopus, dal der Kern von
der Basis nach innen zu bei der Sekretion verlagert wurde; an fixierten
Driisen wurde dasselbe ja verschiedentlich beobachtet (s. frither). Des
weiteren ist eine VergrofBerung des Kerns in der titigen Driisenzelle he-
schrieben worden, so von Kiithne und Lea (L c.), welche aber dabei den Kern
.der Basis niiherriicken sahen (s. oben). Launoy?) hat an der Giftdriise von
Vipera aspis eine Zunahme des Kerns von 5 bis 6 ¢ in der Ruhe auf 6 bis
&u nach der Titigkeit gemessen. Auch ein Unterschied im Chemismus des
Kerns ist allseitig konstatiert worden, indem der Kern der ruhenden Zellen
sich intensiv diffus firbt, wihrend er in der titigen Zelle sich heller tingiert
und dabei eingelagerte Kirner usw. erkennen lilit. Diese Beobachtung ist
leicht zu machen, aber es ist dabei zu beachten, dal an sehr diinnen, in
liickenloser Serie vorliegenden Schnitten mit Fuchsin- oder Eisenhimatoxylin-
firbung die diffuse Farbung wohl zum Teil auf den im verkleinerten Kern
-dichter gelagerten firbbaren Kernsubstanzen, zum Teil aber auf der inten-
siven Firbung des in der granulagefiillten Driise sehr dicht um den Kern
gelagerten Protoplasmas beruht. Zumal an Schleimdriisen ist nach langer
Ruhe das Protoplasma auf einen kleinen Raum um den Kern zusammen-
gedringt; trifft der Schnitt etwa die Mitte des Kerns, so sieht man denselben
glatt konturiert in hellerem Tone sich abheben von dem ganz homogen aussehen-
den, dunkeln Protoplasma, das ihn als mehr oder weniger breiter Hof umgibt,
von dem es strahlig in das intergranulire Wabenwerk iibergeht (vgl. frither).
An Toluidinblaupriiparaten, wo das Protoplasma sowohl als der Kern einen
griinlichen Ton annehmen, sieht man ihn auch ganz gut sich abheben. In der
nach intensiver Titigkeit fixierten Driise ist der Kern leichter zu sehen; er
ist grofer und das aufgelockerte, jetzt seine stark tingierten Fiiden und
Koérnchen deutlich zeigende, lebhaft titige Protoplasma fiirbt sich nicht oder
nur schwach, so dall es den Kern viel besser hervortreten lilt. Dali das
Protoplasma an der Bildung des Sekretmaterials beteiligt ist, das wurde im
Vorhergehenden gezeigt; ob der Kern sich an dieser Bildung beteiligt, ist
nicht sicher festgestellt, doch wird diese Beteiligung vor allem angenommen
von denen, welche den Nebenkern aus dem Kern entstehen lassen und ihm
-eine Rolle bei der Bildung des Sekretmaterials zuschreiben. Diese Neben-
kerne?) wurden von ihren Entdeckern, wie schon erwiihnt, zuerst in Pan-
kreaszellen von Salamander und Triton, dann auch in den Osophagusdriisen
von Rana gefunden; Nussbaum beobachtete auch, dali sie im titigen Pankreas
zahlreicher sind als in der Hungerdriise und er beschreibt ibre fiidige, oft spira-
lig gewundene Struktur. Diese Fadenstruktur haben wohl fast alle spiteren
Autoren bestiitigt, welche die Gebilde auller im Pankreas der Amphibien und

') Zentralbl. f. Physiol. 9 (7), 1895 u. Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wissensch.
1897. — *) Compt. rend. Ac. SBc. d. Paris 136 (1903). — *) Die auBerordentliche
reichhaltige Literatur ist in letzter Zeit von Garnier in seiner schon zitierten
Arbeit (Journ. de I'Anat. et de la Physiol. 36, 22 ff., 1900, dazu Taf.1 bis III) sorg-
filtig zusammengestellt worden. Ich muB fiir manche Einzelheiten auf diese Arbeit
verweisen.
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Reptilien auch in der Bauchspeicheldriise der Siuger (Mouret), sowie der
1. lacrym., Parotis, Submaxillaris, von Mensch, Hund, Katze, Meerschweinchen,
in den Driisen des Zungengrundes von Mensch und Ratte (Garnier) auf-
fanden. Als einfache, oft schalig oder mondsichelartig dem Kern angelagerte.
oft auch multipel auftretende Gebilde, welche aus spiralig oder lockig durch-
einandergewundenen Fidden bestehen, hat sie besonders eingehend auch
Mathews1) beschrieben. Ogata?), der unter Gaules Leitung den Neben-
kern im Pankreas untersuchte, glaubt, wie Vigier, Ver Ecke, Galeotti,
Platner, dal er aus dem Kern austrete, und zwar sei der austretende Korper
identisch mit dem ., Plasmosom®, wie er den grifiten Nucleolus nennt. Galeotti
laBit einen oder — auf Diuretininjektion z. B. — viele Nebenkerne, die vom
Nucleolus stammen, in der Zelle auftreten; doch bleibt der Hauptkern da-
bei noch bestehen, withrend er Ver Ecke zu-
folge mach dem Austritt eine regressive Meta-
morphose erleidet, nach dem Zellinnern wandert

a und die Zelle verlilit. Garnier, der simtliche,
A schon frither erwithnte Basalfilamente der Driisen-
,;’! :\\ zellen (Solger, E. Miiller, Bensley,Schaffer,
!r( .‘} Eberth und Miiller u.a.) mit seinen Ergasto-
h“‘( 'Uj b plasmagebilden identifiziert, 1ilit sie ebenfalls
Q i\ N "'-"'.’ aus dem Kern entstehen. Da nun die Neben-
kerne in gefirbten Priparaten hauptsiichlich

wiahrend der Tatigkeit der Driisen auftauchen

-J — darin pflichten alle neueren Autoren dem

Fig. 192.

,,’!
I3

i:

Entdecker M. Nussbaum bei —, wiihrend sie

Zwei Zell aus dem Pankreas de . . . -
' O ndes TS in der mit Sekretgranulis gefillten Zelle ab-
(Hermannsche Flissigkeit.) blassen und oft kaum sichtbar sind, so sollen

a Innenzome. b Aulenzone. Die dieselben an der Blldung der Vorstufen des

Kirner der Inucnzm_le durch das )

fisierende Reagens nicht erhalten,  Sekretmaterials, der Protoplasmakérner, be-

nur das intergranulire Plasma als T R 5 : W E:

-Netz*. — Nach Mathews, Journ,  teiligt sein. Garnier lillt sie dementsprechend

of Morphology 15, Suppl., 1899, . @ & -
Taf, XI, Fig. 25, auch mit dem ,Zellnetz“ zusammenhiingen; in

den Knotenpunkten dieses Netzes sollen dann
die ersten ,Korner® auftauchen, welche dann mit ihrem Wachstum in die

Maschen zu liegen kommen. Den Schliissen Garniers — welche auf ge-
firbtes Material gebaut sind, dessen IFixierung nicht immer eine tadellose
war, so welt die beigegebenen Abbildungen ein Urteil erlauben — kann

man nicht ohne weiteres beipflichten, da die Einheitlichkeit der von ihm
beschriebenen Gebilde, d. h. ihre Abstammung vom Kern, nicht feststeht.
Eberth und Miiller verneinen auch die Beteiligung der Fiéden an der
Kérnerbildung, und ich méchte Michaelis (l.c. s. oben) beipflichten, welcher
meint, da viele dieser Autoren die dem Protoplasma angehiérenden, basalen
Fiden noch nicht kannten, so miilten unter Beriicksichtigung derselben die
Angaben nachgepriift werden. In dieser Richtung scheint mir eine Angabe
von Theohari?®) bedeutsam, welche in den I'undusdriisen des Hundes
zwischen Basalfiden, die sich mit Hiimatein fiirbten, noch Reihen von

') Journ. of Morphol. 15 (1899), Suppl. — ¥) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1883. —
#) Compt. rend. Soc. de Biol., 6. Mai 1899,
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fuchsinophilen Kornchen beobachtete. Gegen die Auffassung dor Neben-
kerne als Kernabkémmlinge spricht sich direkt K. Miiller ) aus; er gibt an,
dall diese Bildungen — er méchte sie lieber Pseudokerne oder mit Leydig
»Randkérperchen® nennen — im Pankreas von Salamandra macul. aus basalen
Protoplasmafiiden hervorgehen. Diese Fiden wiirden dabei aber nicht véllig
aufgebraucht, sondern nach Abgabe von Kérnchenmaterial wieder in Fiden
umgewandelt. 'Wie weit der Kern der Driisenzellen durch Abgabe von ge-
losten Substanzen an der Bildung des Sekretionsmaterials beteiligt ist —
eine Annahme die Regaud ins Auge falit —, dariiber lassen sich noch keine
bestimmten Angaben machen. Soweit sichere Beobachtungen, namentlich an
lebenden Zellen, vorliegen, ist der Kern in den Stadien der Zelltitigkeit immer
stark vergrofert.

11. Schaltstiicke, Speichelrdhren und Ausfiihrungsginge.
Elemente der Membrana propria.

Die Zellen der v. Ebner mit dem Namen ,Schaltstiicke® belegten
mehr oder weniger kurzen Kanalstiicke, welche aus den Alveolis heraus-
fiihren, zeigen ein homogenes oder nur von spirlichen Kornchen durchsetztes
Protoplasma, und es sind auffallende Veriinderungen ihres Zustandes bei der
Titigkeit der Driisen nicht sicher beobachtet worden. Klein?) glaubte
kubische und platte Zellen unterscheiden und damit ein Halsstiick vom eigent-
lichen Schaltstiick abtrennen zu konnen; Merkel?®) macht dem gegeniiber
geltend, dal bei gedehnten Schaltstiicken mit weitem Lumen die Zellen platt,
bei solchen mit engem Lumen kubisch sind, dal also beide Zellarten inein-
ander iibergehen kénnen. Die Schaltstiicke sind, wie bei den einzelnen
Driisen schon erwihnt wurde, von sehr verschiedener Linge; in der Parotis
sehr lang, dagegen in der Submaxillaris und dem Pankreas ziemlich kurz.
Merkel schreibt ihnen die Wasserabsonderung zu, jedoch steht dieser An-
nahme noch kein Beweis zur Seite. Sie gehen in Speichelrihren iiber, welche
wohl von Joh. Miiller (vgl. v. Ebner, Handbuch 3 (1), 44) zuerst in der
Ohrspeicheldriise des Hamsters gesehen, aber fiir die terminalen Driisengiinge
gehalten wurden. Pfliger beschrieb sie zuerst genauer und gab ihnen den
Namen; er entdeckte auch die in Macerationspriiparaten usw. beobachtbare,
pinselartige Auffaserung des basalen Teiles der Speichelrohrenepithelien,
ahnlich wie dies in den KEpithelien der gewundenen Nierenkaniilchen be-
schrieben wurde. In beiden Fillen liegen in diesen Basalteilen Reihen-
granula, sehr stark hervorstechende Gebilde, welche sich einmal im
iiberlebenden Priparat sehr lange halten und zum anderen auch nicht so
schwierig zu fixieren sind, als etwa Mucingranula, wenn auch z. B. Alkohol
sie zu stibchenférmigen Gebilden verklumpt. Es ist daher begreiflich, dal
sio leicht beobachtet werden konnen. In der Tat treten sie z. B. am frischen
Driisenschnitt so stark hervor, dal man beim Durchmustern eines solchen
Priiparates durch sie sofort das Vorhandensein von Speichelrihren bemerkt.
Langley*) hat in seiner ausfithrlichen Arbeit iiber die Granula der Schleim-
driisen auch die Reihengranula der Speichelréhren geschildert und abgebildet.

') Inaug.-Dissert. Halle 1890. — *) Quarterly Journ. of Micr. So. 1882. —
*) Rektor.-Progr. Rostock 1882/83. — %) L ¢. Journ. of Physiol. 10.
Nagel, Physiologie des Menschen. II. 63
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Auf Altmann-Priparaten mit Fuchsinfirbung treten sie sebr scharf hervor
(vgl. Altmann, Elementarorganismen, Taf. XXV, Fig. 1 und hier Fig. 12 der
Taf. III: Speichelrohr aus der G1. submaz. des Kiittzchens, ziemlich diinner Schnitt),
ebenso nach Tinktion mit Eisenhiimatoxylin; Mislawski und Smirnow1?)
haben sich daher bei ihren, speziell auf die mit der Titigkeit einhergehenden
Veriinderungen gerichteten Untersuchungen ausschlieflich der Altmann-
Priiparate bedient. Das Hauptgewicht muli natiirlich immer auf den Befund
an der iiberlebenden Zelle gelegt werden, und ich konnte ebensowenig wie
Langley neben den Reihengranulis ein starkfidiges Netz erkennen, wie es
Krause (l.c. 1895, 8. 98) an Sublimatpriparaten mit Kisen-
hiimatoxylin beschreibt.  Allerdings erscheint an frischen
Priiparaten das intergranulire Protoplasma nicht homogen
wie in den Driisenzellen, etwa mit eingesprengten, dunkeln
Kornchen, sondern duBerst fein granuliert — vielleicht
schon eine postmortale Gerinnungserscheinung. Es konnte
ja, wie frither angefiihrt, immerhin ein solches feinstes
Netz — auch Mislawski und Smirnow (L. ¢.) bilden es
ab — vorhanden sein, das sich wegen ungeniigender optischer
Differenzen dem Auge entzige; sein Vorhandensein wiirde
den Pinsel- oder Stiibchenzerfall, den Pfliiger und andere
durch Maceration mit chromsaurem Ammon erhielten, er-
kliren und es wiirden dann iihnliche Verhiltnisse vorliegen,

Fig. 193 a.

Normale Submaxil-
laris des Hundes.
Stitbchenepithel
einer Speichelrihre.
a Altmannpriparat.
b Sublimatpriip. nach
Firbung mit Tolui-
dinblau-Orange; im
zentralen Abschnitt
eine feine rotviolette
Kornung (entachr.
Schleimfirbung r)
Nach Maximow,
Arch, £ mikr. Anat.
88 (1901), Taf, III,
Fig. 70 u. 71.

wie sie fir die Stibchen-(Reihengranula-)Epithelien der
Tubuli contorti der Niere beschrieben werden. Maximow 2)
gibt auf Taf. III, Fig. 70 und 71 sehr gute Abbildungen
der Speichelréhrenepithelien; Fig. 70 Reihengranula im Alt-
mann-Priiparat, das Zellinnere ein blasses Netz zeigend;
Fig. 71, mnach einem Podwyssotzki-Priparat (starke
Flemming mit Sublimatzusatz) mit Toluidinblau-Orange
gefirbt, zeigt an Stelle dieses Netzes blaurstliche Granula,
welche Maximow (L. c. 8. 33) den Halbmondgranulis gleich
stellen méchte. Maximow findet sie nicht in allen Driisen;

ich kann an meinen C1Na-Osmiumpriparaten auch hier und
da in dem Zellinnern, iiber dem Kern, Granula mit Schleimreaktion sehen;
doch kann ich sie vorliufig noch nicht gut konservieren. Dali, wie Maximow
weiterhin erwiihnt, gerade die Zellen der Speichelrohren die SchluBleisten
von Bonnet, d. h. die Trennungsmassen, welche jede Zelle an ihrer Ober-
fliche gegen die Nachbarzellen ringsum scharf abgrenzen, gut erkennen lassen,
kann ich bestiitigen, zumal auf Schrigschnitten treten sie markant hervor.

Was nun die sekretorische Funktion der Speichelrihren anbelangt,
welche schon Pfliiger®) annahm, da er an Schnitten iiberlebender Sub-
maxillardrisen auf den Zylinderzellen helle Tropfen fand, so konnte ich an
frischen Driisen, welche schwach pilocarpinisierten Katzen entnommen wurden,
eine gewisse Auflockerung der Reihengranula, eine etwas griflere Menge
von intergranuliirer Substanz (Fliissigkeit) beobachten; das kann natirlich,

') Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1896. — *) Arch.”f, mikr. Anat. 58 (1901). —
%) Strickers Handb. 1 (1871).
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wie manche der weiter unten angefiihrten Tatsachen, ebenso gut fiir eine
Resorption von Fliissigkeit aus dem von den Driisenzellen abgesonderten
Speichel sprechen. An fixierten Priiparaten war entsprechend ein Zusammen-
gedriingtsein der Reihengranula mit weiteren Zwischenliicken hier und da
zu beobachten; die Zellen hatten gleich-
sam ein geflammtes Aussehen. Merkel
(L ¢.) bildet auch die ,Stibchenepithelien®
der gereizten Driisen mit solchen Liicken
ab, jedoch in viel ausgesprochenerer Weise;
allerdings war seine gereizte Driise Gde-
matos. Weinhold?) hat in Heidenhaing
Laboratorium durch kiinstliche Sekret-
stauungen solche Auseinanderdringung
der ,Stibchen® erhalten. Krause konnte
an Igel- und anderen Driisen mit den ge-
wohnlichen Methoden keine konstanten
Bilder erhalten, welche eine sekretorische
Titiglkeit anzuzeigen vermochten (s. aber 01, Submad. der Katas,
unten). Dagegen haben Mislawsky und Optischer Querschnitt eines Speiche].rr?h!:es
Smirnow (L ¢.) an der Gl. parotis des ifﬁ;:é E,oﬁglg“ .'E]éllsg::piﬁ;mri?:xltg. l:[ﬁut]ff
. . Vergr. etwa 700; Zeichnung nur zum Teil
Hundes auf Reizung des N. auriculo-tempo- ausgefiihrt; gez. von H. Kirchner.
ralis ein Vorriicken des Kerns und der
Reihengranula gegen das Lumen zu erhalten; im dulleren Zellabschnitt fanden
sie die Reihengranula in Streifen angeordnet, die durch helle Liicken getrennt
waren. Wurde die Reizung des Nerven bei durchschnittenem Sympathicus,
also unter maximaler Blutzufuhr ausgefithrt, so fanden sich Granula im Lumen
und aus den Zellen aus- Fig. 195 .
tretend vor; in der Zelle ;
lagen sie jetzt nicht mehr
in Reihen, sondern ganz un-
geordnet. Wurde dagegen
bei einem solchen Versuche
die Carotis komprimiert, so
waren die Granula wohl
auch gegen das Zellinnere

zu vorgeriickt, aber sie
: 3 . Fig. 195. Zwei Zellen aus einer Speichelrdhre der G parofis
WALED SE}]I’ klein und in Rel cines Hundes, der 24 Stdn. lang gehungert hat. Behandelt nach

henanordnung  geblieben. der Methode von R. Altmann.

x Fig. 195 a. FEine Zelle aus einer Speichelrihre einer Driise, nach
Ilhng (L c') beobachtete an Reizung des N. auriculo - temporalis bei Unversehrtheit des

Fig. 194.

der Gl. submaxillaris des N. sympathicus. Altmann-Methode.
1] S L Nach Mislawsky w Smirnow, Arch., f. (Anat. u.) Physiol.
P'ferdes auf den Speichel 1806 (aus Oppel, Mikr. Anat. 3, 630.

rohrenzellen helle Kuppen,

die er als austretendes Sekret auffaBt. Maximow (L ec. S. 84) fihrt fir die

sekretorische Funktion der Stibchenepithelien das verschiedene Aussehen der

Kerne an; einige sind sehr dicht, dunkel sich firbend, andere haben ein

lockeres Geriist. Ich sah diese Kernverschiedenheit ebenfalls; auch in der
') Mitget. durch Lazarus, Pfliigers Arch. 42 (1888).

63%
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Form priigt sie sich aus, indem die dichten lange, schmale, die helleren
ovoide Gestalt haben. Der von Axenfeld (l.c.) in den kleinen Ausfithrungs-
gingen der Trinendriise, welche ja der eigentlichen Speichelréhren entbehrt,
erhobene Befund, dal bei Picrocarminfirbung einzelne Kerne im Pikrintone
gefirbt erscheinen zwischen den roten Kernen, wiire hiermit vielleicht in
Parallele zu stellen. Kolossow (l.c.) fithrt auch das besonders reich ent-
wickelte Capillarnetz, das die Speichelréhren umspinnt, fiir ihre sekretorische
Titigkeit an. In den ersten Anfingen der Ausfibhrungsgiinge (Schaltstiicken),
dort wo die Driisenschliuche in dieselben iibergehen, beobachtete ich an der
Triinendriise eines neugeborenen Kiitzchens, dal die Innenseite der kubischen
Zellen einen schmalen homogenen Saum trug. Die Kittleisten (M,-Eisen-
himatoxylinpriiparat) traten dadurch um so schiirfer hervor. Die grélieren
Ausfithrungsgiinge waren mit geronnenem Sekret gefiillt, in welchem ziemlich
viele grobgranulierte Lymphocyten bzw. Plasmazellen lagen.

Fig. 196. Fig. 196 a.

Fig. 196. Querschnitt eines Speichelganges aus der ruhenden Unterkieferdriise des Hundes. (Alkohol-
hirtung, Blauholz, Glycerin. Vergr. 830). — Nach Merkel, Rektorprog. 188183, Taf. I, Fig. 4.

Fig. 196 a. (uerschnitt aus der anderen Submaxillardriise desselben Hundes, von welchem die in
Fig. 196 dargestellte Speichelrohre stammt, Die Dritse war von der Chorda aus liingere Zeit, vom
Sympathicus aus kurz gereizt worden. Behandlung wie bei ¥ig. 103, (Vergr. 830.) Die Stibchen der
Epithelzellen sind unregelmifig u. auseinander gerilckt,— NachMerkel, Rektorprog. 1881/83, Taf. I, Fig, 5.

Merkel hat auf Grund der Tatsache, dall sich das Ipithel der Speichel-
rohren in der Submaxillaris des Hundes, des Kaninchens, des Kalbes, des
Menschen, in der Parotis des Pferdes mit Pyrogallol stark briunt — eine
Reaktion, welche Pyrogallussiure in alkalischer Lisung beim Schiitteln mit
Luft zeigt. besonders stark aber bei Zusatz von kohlensaurem Kalk oder
Magnesia und noch prompter bei einem gewissen Eiweillgehalt der Lésung —,
geschlossen, dall die Stabchenepithelien der Speichelrobren Kalk- und andere
Salze absondern, und dafi der Kalk in den Zellen an einen Eiweilkorper ge-
bunden sei. Allerdings zeigt die Parotis des Kaninchens die Reaktion gar
nicht, die GI. retroling. (subling.) des Hundes nur spurweise, und Merkel
betont gerade fur letztere Driise, dall dementsprechend die Speichelréhren
daselbst auch nur kurz seien, das Stiibchenepithel nur ,inselweise® vorkomme.
Nach Illing (I c.) besitzt auch die GI. subling. der Katze weder Schaltstiicke
noch Speichelrihren; die Seltenheit der letzteren beim Hunde bestitigt er
ebenfalls. Aber wie Werther?!) nachwies und Langley und Fletcher?)
bestitigten, zeigt der Speichel der G1. subling. des Hundes einen bedeutend

') Pfliigers Arch. 38 (1886). — *) Proc. Roy. Soc. 4D, 17. August 1888 und
Phil. Trans. Roy. Soc. London 180 B, 1889,
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hoheren Prozentsatz an Salzen als der Submaxillarisspeichel. Das betrifft
auch den Kalk, und andererseits ist, im Gegensatz zu Merkels Behauptung,
das Sublingualissekret firmer an organischer Substanz als das der Submaxil-
laris. Weiterhin wies Werther nach, dall der Speichel aus der Hundeparotis,
welche ja das Stibchenepithel in hochster Entwickelung zeigt, nur ebenso-
viel Kalk und an Gesamtsalzen die Hilfte weniger enthillt als der Sublin-
gualisspeichel. d

Krausel) hat die von Eckhard, Zerner und anderen zum Zwecke
des Nachweises sekretorischer Funktion des Speichelrohrepithels angestellten
Versuche mit Infusion von Indigkarmin noch unter R. Heidenhains Leitung
wiederholt; er lief auf 3 bis 4kg Tier zwei- oder dreimal 50 cem einer
bei Kérpertemperatur gesittigten Losung des Salzes in Intervallen von
15 Minuten in die Vena femoralis einlaufen. Die Tiere secernierten wihrend
des Versuches einen mehr oder weniger gefirbten Speichel. In den groben
Speichelgiingen fand er niemals den Farbstoff, nur wandern bei gereizter
Driise mit Farbstolf beladene Leukocyten durch ihre
Wand — ein Vorgang, der auch von Maximow und
anderen beobachtet wurde —; in den Speichelrihren
mit Reihengranulaepithel dagegen findet er wie Eck-
hard und Zerner immer das Lumen mit blau-
gefiirbtem Speichel gefiillt, und ebenso die Epithelien

Fig. 197,

selbst. Man erkennt, dal der Farbstoff die Zellen in
feinen oder gréberen Fiden bzw. Biilkehen (Alkohol-
priiparate) wie sonst die Stiibchen oder Reihengranula
durchzieht; es wechseln immer gefiirbte und ungefiirbte
Stellen ab, manchmal erscheint auf dem Querschnitt
eines (Ganges nur ein schmaler Keil gefirbt. Die
Kerne der Epithelzellen wurden in keinem Falle blau
gefunden. Da aber, wie frither erwiihnt, in diesen

Dritsenkorb aus der Sub-
maxillaris des Hundes, durch
Maceration in Jodserum dar-
gestellt. Mit den Epithelien
sind auch die intraalveoliren

~Fortsiitze und Veriistelungen

des Driisenkorbes heraus-
gefallen,

Nach Boll, Arch, £ mikr.

Aunat. 5 (1869) aus Oppel,

Mikr, Anat. 8, 646, Fig. 406.

Versuchen schon weiter oben, in den Driisenzellen (Halbmonden) der Farbstoft
secerniert wurde, so kann auch eine Aufnahme vom Lumen aus stattgefunden
haben. Dagegen spricht aber nach Krause, daf oft nur in den Speichel-
rohren der Farbstoff secerniert wurde.

In den feineren und gréberen Ausfihrungsgingen findet sich,
wie schon frither kurz erwiihnt, ein zweischichtiges Epithel, von dessen iullerer
Lage angenommen wird, dal sie aus Muskelzellen bestehe in gleicher An-
ordnung, wie sie von Kélliker in den Schweilidriisen (s. daselbst) entdeckt
wurde. Ich fiige hier gleich hinzu, dafl auch in den Driisentubulis bzw.
Alveolen selbst die von Boll entdeckten, von Lavdowsky, Ranvier und
anderen niither beschriebenen Korbzellen, welche der Membrana propria innen
aufliegen, als kontraktile Elemente (Muskelzellen) zuerst von Unna?) an-
gesprochen wurden, dem sich eine Reihe anderer Autoren anschlossen. Nach
Kolossow (1. c.) sind diese Epithelmuskelzellen am besten in den tubulésen
Driisen der Luftwege (Trachea) zu beobachten und lassen hier auch eine
weitgehende Ahnlichkeit mit den Elementen der Schweildriisen erkennen, nur
haben sie zum Unterschied von letzteren anastomosierende Fortsitze; der

') Arch. f. mikr. Anat. 59 (1901). — *) Zentralbl. f. d. med. Wissensch. 1881.
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gleiche Autor hat sie dann in allen Speichel- und Schleimdriisen nachgewiesen.
Lecroix?) und Renaut (Histologie) geben an, dali diesen Zellen eine dhnliche,

Fig. 198.

Zwei angeschnittene Alveolen einer Zungen-

lingsgestreifte Protoplasmastruktur zu-
komme, wie den echten glatten Muskel-
zellen; letzterer Autor hilt sie dem-
entsprechend fiir Gebilde, die den
myoepithelialen Zellen der Schweil-
driisen nahe verwandt sind. Dal} sie
epitheliale Elemente seien, hat v. Ebner
(s. Handb. 3 (1), 47) schon 1873 ver-
treten. Illing (l.c.) konnte das Vor-
kommen der Korbzellen mit Ausliufern
in den Speicheldriisen ebenfalls fest-

schleimdriise des Kaninchens. stellen. Naﬂh Renaut ) Klei n sollen

Millers Fliussigkeit.

Die Schleimzellen aus-  sie sich auch an den Speichelrihren

gepingelt. (Vergr. 600.) Membrana propria mit

den innen anliegenden Korbzellen. — Nach finden; Kolossow kann dies nicht
Kolliker-v, Ebner, Handb. d. Gewebelehre e .
Olltker-y 3n(e|§' .,,r,!n]n@s,g)_ O DewebeeIr®  hestiitigen (siehe auch unten para-

lytische Sekretion).

‘Was nun das, nach Schiefferdecker am besten als zweireihiges be-
zeichnete Epithel der feineren Ausfihrungsginge betrifft, so ist es von sehr

Tig. 199.
i

/

Trinendriise des
Menschen,

Zwischen (. Drilgen-
zellen und der Memn-
brana propria  ge-
legene, den glatten
Muskelzellen der
Schweilldriisen ver-
gleichbare Zellen.
Nach Zimmer-
mann, Arch. f.
mikr. Anat. 52 (1895),
Taf. 27, Fig. 3.

vielen Autoren untersucht worden. In der Triinendriise des
Menschen, welche ja, wie oben erwiihnt, der Speichelrishren
entbehrt, dafiir die Schaltstiicke in feine, mit solchem Epithel
ausgekleidete Ausfithrungsgiinge iibergehend zeigt, hat
Zimmermann (l.c.) die basalen Zellen, zumal in der Niihe
der secernierenden Driisentubuli, langgestreckt und von
feinstreifigem (fibrillirem) Bau gefunden, die ganz platt-
gedriickten, glatten Muskelfasern gleichen. Im weiteren
Verlauf der Tubuli gehen sie in verzweigte Formen iiber,
in welchen die Fibrillen von einem Ausliiufer zum anderen,
am Kern vorbeiziehend, verlaufen. Meine Priiparate von
der Tranendriise der Katze lassen die relativ sehr grolien
Kerne dieser Spindelzellen stark hervortreten. Garnier
(I.c.) hat an den v. Ebnerschen Drisen der Zungenbasis
des Menschen basale Zellen mit fibrillirer Streifung beob-
achtet; dieselben sind namentlich an Tangentialschnitten
durch die Dasis der Acini gut zu sehen (vgl 1 e. Taf. III,
Fig. 40). Garnier teilt Zimmermanns Ansicht, dal diese
Fibrillenzellen kontraktile Elemente sind. Das zweireihige
Epithel der Ausfithrungsginge haben Ellenberger und
Kunze?) und Kunze?®) in der GI. submaz. des Pferdes
beschrieben; zwischen die holien Zylinderzellen der ober-
flichlichen Schicht mit ovalen Kernen schieben sich basal
kleine, runde Kerne zeigende Zellen ein, doch so, dali die

oberen Zellen immer, wenn auch nur mit einem spitzen Fortsatz, die Basal-
membran erreichen, ein Umstand, den auch v. Ebner (l. c. Handbuch) mit

') Compt. rend. Ac. sc. Paris 1894, — %) Ber. iib. d. veter. Wesen d. Kgr.
Sachsen 1884, Dresden 1885, — *) Deutsch. Zeitsch. f. Tierheilk. 11 (1885).
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Recht betont und ebenso Illing (L.c.). Das Vorkommen von Muskelzellen
und elastischen Fasern unter dem Epithel der feineren Speichelginge hat
Illing (l.c.), der ja unter Ellenbergers Leitung die Speicheldriisen unserer
Haussiingetiere genauer untersuchte, an den Driisen der Carnivoren und der
Herbivoren bestiitigt, ebenso beschreibt er Muskelzellen bzw. Muskelbiindel
und elastische Fasern in dem Bindegewebe, das die groberen, interlobuliren
Giinge umhillt.

Im Duct. submazx. liegt das gleiche zweireihige Epithel vor, nur wechseln
hier, wie auch (s. oben) von anderen Driisen bekannt, Becherzellen mit den
hohen Ilpithelzellen ab; unter dem Epithel liegt dann eine bindegewebige
Schicht mit elastischen Fasern und einzelnen Muskelbiindeln.

Diese Befunde von glatten Muskelzellen und von myoepithelialen
Elementen, welche von den eigentiimlichen Driisentubulis bzw. Alveolen an
bis zu den letzten Ausfithrungsgingen die epithelialen Elemente umkleiden,
scheinen mir von Bedeutung fiir die Beobachtungen iiber den Sekretions-
druck unserer Driisen zu sein. Is sind weitere Untersuchungen, namentlich
iiber den Charakter der Korbzellen sehr erwiinscht, da ja an der muskulisen
Natur der die Ginge begleitenden Zellen wohl kaum mehr gezweifelt wird.
Eine Beobachtung von Kiihne und Lea (lLc. 8.474) erscheint hiernach von
neuem Interesse. Bei ihren Untersuchungen iiber das Entstehen der gekerbten
(titigen) Lippchen des Kaninchenpankreas versuchten sie, da zutretende
Nerven nicht der Reizung unterworfen werden konnten, die direkte Reizung
der Driise. Der Erfolg war, abgesehen von dem unvollkommenen der Gefili-
kontraktion, ein unsicherer, aber ,in einzelnen Fillen schien Reizung mit
sehr schwachen, nicht tetanisierenden Induktionsschligen glatte Lippchen
schnell in gekerbte zu verwandeln. Jedenfalls geschah das Umgekehrte
nicht, und zwar bei keiner Art der Reizung, wenigstens nicht in kiirzerer
Frist.  Auch die Beobachtung (s. oben), dali die Membrana propria an
gekerbten Liippchen nicht in die Tiefe der Kerben eindringt, sondern diese
itberspannt, wiirde nicht zu Ungunsten dort vorhandener, mit Fortsitzen
weit gespannter kontraktiler Elemente sprechen.

-

12. Die paralytische Sekretion.

Wie bekannt, beobachtete Cl. Bernard'), da beim Hunde infolge der Durch-
schneidung der Chorda tympani nach 2 bis 3 Tagen eine schwache, aber ununter-
brochene, mehrere Wochen anhaltende Speichelabsonderung der Unterkieferdriise
auftritt. Bei dieser ,paralytischen Sekretion“ verkleinert sich die Gl submarillaris
sichtlich und es treten auch mikroskopische Verinderungen auf, die Cl. Bernard
jedoch nicht nither verfolgte. R. Heidenhain®), der wie Bidder u. a. die Beob-
achtung Cl. Bernards bestitigte, gibt an, dal der ,paralytische® Speichel diinn-
fliissiger als der normale Speichel, doch fadenziehend sei, dabei durch Beimengung
grofer Mengen von ,Speichelkdrperchen® getriibt. Bei der mikroskopischen Unter-
suchung der Gl submaxillaris erhielt er das Bild der titigen Driise, d. h. es
zeigten sich die Schleimzellen vermindert, dagegen die Halbmonde, welche Heiden-
hain ja als Ersatzzellen der zugrunde gehenden Schleimzellen ansah, vermehrt.
Wie auch sonst in der absondernden Driise, fand er zwischen den ,tiitigen“ Liippchen
solche vom Aussehen der ,ruhenden® eingestreut. Fiir den Erfolg war es gleich-
giltig, ob die Chorda in der Paukenhé&hle, ob der Ramus lingualis trigemini, oder

') Journ. de l'anat. et de la physiol. norm. et path. 5 (1864). — ¥) Stud. d.
physiol. Inst. Breslan 4 (1868) u. ,Handb.“ 5, 1, Leipzig 1883.
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ob schlieflich die Chorda unter dem Ganglion submaxillare durehschnitten wurde.
Heidenhain entdeckte aber weiterhin, daf die Driise der nicht operierten Gegen-
seite ebenfalls eine kontinuierliche, wenn auch geringere Sekretion zeigte, sobald
die paralytische Sekretion der operierten Seite im Gange ist; er bemerkt, daB diese
»Sympathie® der beiden Driisen vorliufig ,ein unlosbares Riitsel sei‘. Beyer!),
der, wie frither erwihnt, unter Heidenhains Leitung die GL refrolingualis des
Hundes niiher studierte, hat an dieser Driise auch die durch paralytische Sekretion
hervorgerufenen mikroskopischen Veriinderungen untersucht. Seine Angaben sind
aber nur diirftig, denn sie beschrinken sich auf die }iuﬁerung (l.c. 8.32), daB ,diese
Veriinderungen zwar ziemlich bedeutend sind, jedoch die durch elektrische Reizung
erzeugte Hiohe durchaus nicht erreichen®.

Langley®) hat sehr eingehende Untersuchungen iiber die paralytische Sekretion
angestellt, in denen er unter anderem Heidenhains Beobachtung bestitigt, dab
auch die Driise der Gegenseite eine Sekretion zeigt — von ihm ,antiparalytische® oder
kurz ,antilytische genannt — und dal diese antilytische ebenso wie die paralytische
Sekretion bei der Katze anfiinglich abhiingig sind von zentralen Reizen, die der
Driise durch den Sympathicus (bzw. Chorda-Sympathicus auf der Gegenseite) zu-
fliefen. Mit letzterer Angabe steht im Widerspruch die Aussage Heidenhains betr.
der Verhiltnisse beim Hunde, insofern hier die Chorda- und Sympathicustrennung
die antilytische Sekretion nicht aufheben soll. In spiiteren Stadien jedoch liegt
der Antrieb zur Absonderung in der Driise selbst bzw. in ihrem peripheren Ganglien-
apparat. Auch Heidenhains Experimente, denen zufolge die peripheren Fasern
der Chorda moch bis zur zweiten Woche nach der Chordadurchschneidung auf
elektrische Reizung eine Beschleunigung der Sekretion bewirken, konnte Langley
mit Erfolg wiederholen; die Sympathicusreizung blieb auch in spiiten Stadien
(42 Tage nach der Durchschneidung) wirksam und ebenso die Injektion von Pilo-
carpin. Langleys Arbeit ist nun fiir uns von besonderer Bedeutung, da er mikro-
skopische Untersuchungen, und zwar am frischen Objekt ausfiihrte. Dabei stellt
er im Gegensatz zu Heidenhain die merkwiirdige Tatsache fest, dal die Schleim-
zellen der paralytisch titigen Submaxillaris schleimhaltiger werden als normal
(L. ¢. p. 85), indem das Mucigen vermehrt, das perinuclelire ebenso wie das inter-
granuliire Plasma entsprechend vermindert, der Kern noch niher gegen die Membr.
propria geriickt erscheint. Die Zellen sind durchaus mit Granulis gefiillt; eine
basale, nicht granulierte Zone, wie sie sonst den ,titigen“ Zellen eigen ist, fehlt
giinzlich. Die Halbmonde sind kleiner, ebenso die ,serésen Alveolen“, aber eine
Vermehrung derselben, wie Heidenhain angibt, konnte Langley nicht beob-
achten; dies gilt sowohl fiir den Hund als fiir die Katze. Betrachtet man einen
Driisensehnitt mit schwacher Vergroferung, so liegen mehr Driisenelemente im
Gesichtsfelde als bei der normalen Driise, d. h. es hat eine Verkleinerung aller
Elemente stattgefunden. In zwei der beobachteten Fiille waren die basalen Fett-
tropfehen auf der Seite der paralytischen Driise vermehrt.

Maximow?®) hat bei einer gréfBeren Anzahl von Hunden die Chorda in der
Paukenhihle zerstirt, indem er von der Bulla ossea her sich den Zugang zum Cavum
tympani verschaffte. Die Hunde wurden in verschiedenen Intervallen (6 bis 84 Tage)
nach der Operation getitet, die Driisen in Pod wyssotzkischer Fliissigkeit (= starke
Flemming mit Sublimatzusatz) in Altmanns Gemisch und in Kochsalzsublimat
fixiert und mit verschiedenen einfachen und gemischten Tinktionsverfahren gefiirbt.
Die Driisen der nicht operierten Gegenseite dienten als Kontrollpriparate. Maximow
glaubte solche Driisen als normale Vergleichsorgane wiithlen zu dirfen, trotzdem
Heidenhain — und mit Recht — vor einer solchen Wahl warnt, da ja die
Driisen infolge der ,antilytischen® Sekretion nicht als ruhende, normale Driisen zu
betrachten seien. Maximow hat frische Priiparate nicht zur Vergleichung
herangezogen; dies ist um so mehr zu bedauern, als er seine Untersuchungen
‘auch auf die Gl retrolingualis ausdehnte, iiber welche bislang nur die kurze
Notiz Beyers (siehe oben) vorlag.

') Diss. Breslau 1879. — *) Journ. of Physiol. 5 (1885) u. Proe. Roy. Soc.
Lond. No. 236, 19, Miirz, 1885. — *) Arch. f. mikr. Anat. 58, 1 ff., 1901.
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Betreffs der Gl. submawxillaris bestitigt Maximow einmal die Mitteilung
Langleys, daB das makroskopisch sichtbare Kleinerwerden der Driise durch eine
gleichmiiffige Verkleinerung der parenchymatsen Elemente, vor allem der Schleim-
zellen, verursacht werde und dafi letztere ein noch mehr ,ruhendes” Aussehen
gewinnen als in der normalen ruhenden Driise. Aus dem Umstande, daf die Sekret-
granula durch Fixierung leichter deformiert werden und Neigung zum Zusammen-
sintern zeigen, ist zu schliefen, daf die Granulafiillung der paralytischen Schleim-
zellen sich chemisch von der normalen unterscheidet. Dies und das Fehlen oder
das seltene Vorkommen eines basalen granulafreien Protoplasmaabschnittes glaubt
Maximow auf eine schwache Titigkeit der Zellen beziehen zu diirfen, bei der
aber die Sekretregeneration des Protoplasmas sehr geschwiicht ist. Die Zellen werden
atrophisch, Die Halbmondzellen, welche Maximow wie Langley fiir spezi-
fische, von den Schleimzellen durchaus verschiedene Elemente hiilt, zeigen durch
ihre Vergriferung in frithen Stadien (10. bis 15. Tag) an, daf sie in Titigkeit sind;
allmihlich verkleinern sie sich und lassen im allgemeinen einen verdichteten Inhalt
erkennen. Am stiirksten sind die Veriinderungen am Epithel der Speichelrdhren.
Die Stiibchenzellen desselben sind schon in der zweiten Woche verkleinert; diese
Verkleinerung schreitet fort, bis sie schlieflich, ebenso wie bei den eigentlichen
Driisenelementen, still steht, eine Riickbildung aber auch nicht eintritt. Die eharak-
teristische Stibehenstruktur der Zellbasis bzw. die charakteristischen Granulareihen
der Altmann-Priparate schwinden, dafiir treten diese fuchsinophilen Granula auch
in den inneren Zellabschnitten auf, wie es Mislawsky und Smirnow (s. frither)
von der titigen Driise beschrieben haben. Die von R. Krause!) beobachtete
starke Ein- und Durchwanderung von Leukocyten in den Speichelréhren, die fiir
den grofien Reichtum des paralytischen Speichels an ,Speichelkdrperchen® seine
Erklirung bite, konnte Maximow nur an vereinzelten Fillen feststellen, und zwar
nicht sowohl an eigentlichen Speichelrohren, als vielmehr an den Ausfithrungs-
giingen mit mehrschichtigem Epithel (s. auch unten Retrolingualis). Die geschil-
derten Veriinderungen nach Chordadurchsehneidung waren besonders ausgeprigt
an den Submaxillardriisen jun ger Hunde; bei diesen fanden sich aulerdem Stellen,
in welchen alle parenchymatdsen Elemente sich stark verkleinert und atrophisch
darstellten, besonders die Sehleimzellen und die Zellen der Speichelrdhren. Daneben
war das interstitielle Gewebe mit Leukocyten infiltriert, die auch in die Driisen-
schliiuehe und Ausfithrungsgiange in reichlicher Menge eingewandert waren, kurz,
es bot sich das Bild eines entziindlichen Prozesses. Einem Hunde wurde 40 Tage
nach der Chordadurchschneidung Pilocarpin gegeben; es waren an der Driise,
auch an den sehr verkleinerten Schleimzellen derselben, deutlich die durch das
Gift gesetzten Verinderungen neben den infolge der paralytischen Sekretion auf-

tretenden — noch stéirkere Verkleinerung und teilweiser Zeifall der Schleimzellen
und vor allem Vacuolisierung der Halbmonde — zu sehen. Dies stimmt iiberein

mit den Erfahrungen Langleys (L e.p.76 u.79), welcher an Katzen 13 bzw. 42 Tage
nach Chordatrennung auf eine geringe Pilocarpindosis hin reichliche Absonderung
eines merklich fadenziehenden (markedly viscid) Speichels erhielt.

An der Gl refrolingualis traten nach Chordadurchschneidung bedeutend
stiirkere Veriinderungen als an der Submaxillaris auf. Diese tiefgreifenden Sto-
rungen waren schon zu erwarten nach dem makroskopischen Befunde, denn Maximow
sah in Fillen von 25 bis 30tdgiger Dauer die ganxze Driise bis auf wenige,
am Whartonschen Gange liegende Reste versechwunden; die restierenden
Teile waren aber dabei oft ganz normal; dem entspricht, dafi auch in allen anderen,
nicht zu vollstindiger Atrophie fithrenden Fillen die starken mikroskopischen Ver-
inderungen niemals gleichmifig das ganze Organ ergriffen. Zu erinnern ist im
voraus an das frither Erwihnte, niimlich daBl Maximow auch fiir die Retro-
lingualis eine Zusammensetzung aus Schleimzellen und aus sertsen Zellen an-
nimmt. Der Autor unterscheidet im Verlaufe der paralytischen Verinderungen
drei Stadien: eine Zerfallsperiode, ecine Sekretionsperiode und eine atrophische
Periode, welche aber nicht scharf zu trennen sind, sondern Ubergéinge von der einen
in die andere aufweisen.

1) Arch. f. mikr. Anat. 49 (1897).
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In der Zerfallsperiode, etwa 12 Tage umfassend, verlieren die Schleim-
zellen der stark affizierten Herde die Fihigkeit, ihr Sekretmaterial zu entleeren,
bzw. sie vermbgen dies nur teilweise; da aber die Produktion desselben anhiilt, ist
die Folge eine iibermiifige Fiilllung mit demselben. Die Sekretgranula fliefen zu-
sammen zu einer homogenen Masse, die Zelle platzt und ldst sich in toto ab von
ihrer Unterlage, oder es tritt Verfliissicung des Inhaltes (Vacuolenbildung) ein.
Andere Schleimzellen verharren in dem sekretgefillten, paralytischen Zustande.
Die serisen Zellen dagegen secernieren iiuberst lebhaft; auch ihre Sekretgranula,
mit denen sie {iberladen sind, zeigen Neigung zur Verklumpung; der Kern wird
durch Lieferung zahlreicher Nucleolenkorper chromatinarm. Diese starke Titig-
keit erschopft die Zellen; sie werden kleiner, ihr Protoplasma arm an fuchsino-
philen Kornern. Zum Zerfall der serdsen Zellen kommt es aber nur vereinzelt,
vielmehr nehmen die sertosen Zellen schliefilich die Plitze der atrophierten oder
abgeldsten Schleimzellen in den geschrumpften Tubulis ein. Im interstitiellen (ie-
webe ist ein grofer Reichtum an Plasmazellen zu beobachten, und in denjenigen
dieser Zellen, welche der Membr. propia der Driisenschliiuche anliegen, zeigt sich
eine Abnahme der spezifischen Kornelung, ganz wie es von Maximow an der
normalen Driise nach Pilocarpinvergiftung beobachtet wurde. In der zweiten, der
Sekretionsperiode bleiben die Schleimzellen teils in ihrem paralytischen Zu-
stande, teils atrophieren sie ohne Zerfall. Die serisen Zellen secernieren weiter —
im Lumen der Schlinche findet sich geronnenes Sekret, das nieht die typische
Schleimsekretion gibt — wund verkleinern sich. Fetttropfechen zeigen sich in
gréflerer Menge in ihrem Zelleibe. In stark affizierten Herden atrophieren die
Schleimzellen und zerfallen die sertsen Zellen giinzlich, so dab die entsprechenden
Driisentubuli vollstiindig kollabieren. In den iibrigen Schliuchen sind jetzt fast
nur noch serose Zellen vorhanden. Die Zellen der Ausfithrungsgiinge atrophieren
ebenfalls. Durch das Schrumpfen der Driisentubuli und durch Wucherung im
interstitiellen Gewebe gewinnt dieses sehr an Masse, seine kollagenen Fasern ver-
mehren und verdicken sich, die Bindewebezellen zeigen mitotische Vermehrung,
die Plasmazellen erscheinen immer mehr atrophiert: nach Maximow, weil sie an
die stark secernierenden serbsen Zellen fortwiihrend Material abgeben, so dab selbst
der bedeutende Nachschub wvon emigrierenden Leukocyten den Verbrauch nicht
deckt. Das Bild gleicht also dem einer chronischen Entziindung; das reich-
liche Auftreten von Plasmazellen ist ja fiir dasselbe charakteristisch. Dabei sei
erwihnt, daf der Standpunkt von Maximow — den auch andere Autoren ver-
treten —, demzufolge die Plasmazellen von emigrierenden Leukocyten stammen
sollen, von meueren Untersuchungen, namentlich von Schridde'), bekimpft wird.
Vermittelst der spezifischen Kornelungsreaktionen wies letzterer nach, dafi nur die
sessilen perivasculdren Lymphoeyten, nicht solche aus dem Blute, sich zu
Plasmazellen umbilden.

Die Erscheinungen der Sekretionsperiode gehen allmiihlich, aber nicht in allen
Teilen gleichmiifig, in diejenigen der atrophischen Periode iiber. Auch jetzt
bleiben diejenigen Teile, deren Veriinderungen schon in der Sekretionsperiode zum
Stillstand gekommen waren, im gleichen Zustande; in den stark affizierten Herden
tritt villige Atrophie ein. In einem Falle jedoch waren diese atrophischen Herde
iiber das ganze Organ verbreitet. In solchen Herden sind alle Driisentubuli stark
geschrumpft und dabei in mannigfaltiger Weise zusammengeknickt; Schleimzellen
fehlen bis auf wenige kiimmerliche Reste, die serfsen Zellen kleiden — meist als
atrophische kleine kubische Gebilde — allein noch die Schlduche aus, Sekretcapil-
laren sind nicht mehr zu sehen, dagegen noch SchluBleisten. Tm Protoplasma
liegen nur spérliche fuchsinophile Kornchen. Der Zelleib ist vacuolisiert, Sekret-
granula sind hochstens noch innen, dicht unter der Zelloberfliche zu erkennen.
Nucleolenkorper finden sich noch, auch winzige Korperchen neben dem Kern: das
gleiche ist an der normalen (bzw. antilytischen) Driise der Gegenseite zu beob-
achten. Die Momente, welche ihre Bildung beeinflussen, bestehen also unverindert
fort trotz der Atrophie. Das Lumen der Schliuche ist meist mit Sekretmassen

) Anat. Hefte v. Mevkel-Bonnet, H. 85/86, 1905.
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erfilllt, so daB sie wie injiziert aussehen. In den wenig affizierten Herden enthiilt
das etwas verdichtete interstitielle Gewebe noch ziemlich viele typische
Plasmazellen, die nichts Abnormes bieten; in den stark veriinderten Gebieten hat
es den Charakter von Narbengewebe angenommen, und die Plasmazellen liegen
in ihm als kleine Elemente mit geschrumpftem Kern und spirlichen Uberresten
der Kérnelung.

Im Gegensatz zu den Driisenzellen zeigen die Korbzellen keine Spur von
Atrophie; sie sind im allgemeinen dicker geworden, der Kern erscheint etwas ver-
grofiert, der Zelleib spindelformig. In letzterem sind jetzt aber (an Eisenhiimat-
oxylinpriparaten) nicht mehr isolierte, distinkte schwarze Fasern oder Biinder
zu bemerken, wie in der normalen Driise, sondern das ganze Protoplasma erscheint
gleichmiéfiig schwarz oder grau gefirbt. Die Korbzellen liegen der gefalteten
Membrana propria an, aber sie wiederholen deren Falten nicht; auf Querschnitten
umspannen sie die Tubuli als kreisformige, schwarze Linien; Maximow hat be-
tont, daf sie sich demnach verhalten, als ob sie kontraktile Elemente wiren.

Bei dem schon oben (s. Submaxillaris) erwithnten Fall von 43 Tagen hat
Maximow die Wirkung des Pilocarpins auch auf die Retrolingualis im atro-
phischen Stadium gepriift; das Resultat war, im Gegensatz zur Submaxillaris,
villig negativ, was die Schleimzellen anbetrifft; die serésen Zellen schienen
Maximow in einigen Bezirken eine noch grofere Armut an Sekretkérnern zu
zeigen.

Was den peripheren Nervenapparat der Drisen betrifft, so konnte Maxi-
mow ebensowenig wie Langley (L. c¢. Journ. of Physiol. 5 [1885]) Veriinderungen
in den Nervenzellen nachweisen.

13. Die Veridnderungen der Speicheldriisen nach Unterbindung der
Ausfliihrungsginge.

R. Heidenhain') hat beobachtet, daf. die Unterbindung des Ausfiithrungs-
ganges der Gl submamillaris nach 18 bis 24 Stunden zu einer stetigen Sekretion
der Driise fithrt, es tropft dabei ein diinner, an améboiden Kérperchen iiberreicher
Speichel in langsamer Folge ab. Da nun eine Sekretstauung auch nach der
Nervendurchschneidung eintritt, indes im Normalzustande hiiufig Anlisse zur Ab-
scheidung des Sekretes eintreten, so meinte Heidenhain, es sei hierin vielleicht
ein Fingerzeig auf die Ursachen der paralytischen Sekretion zu finden: niimlich,
dall etwaige an diese Sekretstauungen sich anschlieBende Zersetzungen Anlal zur
Reizung der secernierenden Elemente, bzw. zu den Driisenveriinderungen Anlaf
giiben. In Hinsicht auf diese Angabe mogen noch die Beobachtungen von Maxi-
mow iiber die Folgen dauernder Gangunterbindung einen Platz finden. Maximow
hat, allerdings nur in einem Falle, einem erwachsenen Hunde den Ductus Whar-
tonianus und den Ductus Bartholini unterbunden und nach 31 Tagen das Tier
getotet. Die Ausfiihrungsgiinge oberhalb der Unterbindungsstelle waren bis zur
Dicke eines Giinsekieles erweitert und mit trithem Speichel erfiillt, die beiden
Driisen selbst aber fand er bedeutend verkleinert, obwohl die interlobuliren Binde-
gewebssepten stark verdickt erschienen. Die mikroskopische Untersuchung bot nun
ein Bild, das demjenigen der Driisen nach Chordadurchschneidung sehr ihnlich war.
Die Schleimzellen waren zumeist oder ginzlich verschwunden, die Halbmondzellen
fiillten allein noch die Schliuche aus, ihre Zahl  sehien Maximow sogar absolut
grifier als in der normalen Driise zu sein, und er beobachtete auch Mitosen. Dem-
entsprechend erschienen sie nieht in ihrer typischen Form, sondern kleideten die
Schliuche als niedrige, ,serse® Zellen aus. Altmann-Priparate zeigten im Zell-
leibe grobe, gelbgraue Granula und spiirliche fuchsinophile Korner. Das Epithel der
Speichelrohren war nicht atrophisch, es fehlten den Zellen aber die basalen
Reihengranula. Dafiir war der Zelleib im inneren Teile oder inselweise giinzlich
mit groben fuehsinophilen Granulis erfiillt; fihnliche Zellen fanden sich hier und

') Handbuch, 8. 89,
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da in dem Wandbelag der grioberen Ausfithrungsgiinge. TIm hypertrophischen,
interstitiellen Gewebe fanden sich Bindegewebszellen in mitotischer Teilung, Plas-
mazellen und grofie Mengen von Leukocyten, namentlich in der Umgebung der
GefiiBe; vielfach sah man sie ins Epithel der Ausfithrungsginge eindringen. Letz-
teres beobachtete Maximow auch von sehr grofien Leukoeyten, die sich an Pod-
wyssotzki-Lichtgriin-Priiparaten dieht mit griinen Granulis gefiillt prisentierten.
Die Korbzellen, welche doch in der normalen Submaxillaris viel weniger
deutlich sind als in der Retrolingualis, traten infolge ihrer Hypertrophie sehr
stark hervor.

In der @Gl retrolingualis waren die Veriinderungen noch stiirker als in der
Submaxillaris; alle Schleimzellen total geschwunden, in den sehr stark geschrumpf-
ten Schliuchen fanden sich nur noch ,seritse” Zellen — kleine, kubische Elemente
ohne Sekretgranula, nur fuchsinophile Korner und Fetttropfchen enthaltend. Das
stark hypertrophierte interstitielle Gewebe hat die geschrumpften Driisen-
schliuche weit auseinander gedrdngt und deren Membrana propria mit dicken
collagenen Fasern umzogen. Die fixen Bindegewebszellen zeigen starke Vermeh-
rung ; neben sehr zahlreichen Leukocyten und Mastzellen liegen grofie Zellen mit
polymorphen Kernen, denen aber im Gegensatz zum Befunde bei der Submaxillaris
die Granula fehlen; nur Fetttrépfeben und Vacuolen sind in ihnen zu erkennen
neben spiirlichen, fuchsinophilen Kérnchen. Der iibergrofie Reichtum an Plasma-
zellen beherrscht auch hier das Bild.

Wie aus vorstehendem erhellt, konstatiert Maximow, ausgehend von der
Annahme zweier verschiedener spezifischer Zellelemente, sowohl bei der paralyti-
schen Sekretion als infolge der Sekretstauung eine Paralyse und schlieflich einen
Schwund der Schleimzellen, indessen die serdsen Zellen, wenn auch veriindert,
bestehen bleiben und lebhaft secernieren, letzteres vornehmlich nach der Chorda-
trennung. Geht man von der Einheitlichkeit der Zellelemente aus, so lieBen sich
die Befunde ebenfalls verstehen. Die ausgebildeten Schleimzellen nehmen an der
Sekretion teil, aber nur in geringem Mabe; die in der Sekretbildung begriffenen
Zellen vermigen die Umbildung der Sekretgranula nicht mehr in vollem Umfange
zu leisten, sondern entlassen vorzeitiz ein weniger mucinhaltiges, diinneres Produkt.
Mit dieser Anschauung wiire vereinbar, daf Langley auf Reizung der noch iiber-
lebenden Chordafasern — eine Reizung, die bei der Katze, wie Langley eben-
falls fand, einen dicken Speichel liefert — 3 Tage nach der Chordatrennung
(1. ¢. Exp. 1, 73) einen dicken, fadenziehenden Speichel erhielt, wihrend vorher
das paralytische Sekret sehr diinnfliisig war. Auf Pilocarpingabe trat der gleiche
Effekt bis zu 42 Tagen nach der Chordatrennung auf.

14. Magen-(Osophageal-) und Darmdriisen.

Das Oberflichenepithel des Magens besteht aus Schleimzellen von relativ
sehr groBer Hohe (nach v. Kupffer [s. Ebner, Handbuch] 35 bis 40 u auf
den Magenleisten); die granuliire Beschaffenheit des Zellinhaltes ihres ,Oher-
endes“ (Oppel) libt sich an frischen Priiparaten sowohl als mit der von
mir angegebenen Methode mit aller Sicherheit nachweisen. Die Granula zeigen
die ziemlich vollkommene Konservierung, wie sie in den Becherzellen auftritt.
Doch ist es nétig, ganz lebenswarme Stiicke zur Fixation zu benutzen — eine
Erfahrung, die auch schon I. Schaffer und andere machten —, um die
Schleimfirbung zu erhalten. Haril), der an frisch gewonnenem mensch-
lichen Material den Schleimgehalt des ,Oberendes” bestiitigte, hebt hervor,
dali also von einer Verschleimung der Epithelzellen als von einer patholo-
gischen Bildung nicht gesprochen werden kann. An der Basis, unter dem
Kern, zeigen auch sie, wie Becherzellen, eine sehr feine Granulierung; diese

') Arch. f. mikr. Anat. 58, 685 ff., 1901.
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basale Zone wiichst bei Entleerung der Schleimgranula der oberen Abteilung;
man findet daher die verschiedenen Abstufungen von niedriger bis zu hoher
vor. Obwohl die Granula die Schleimreaktion zeigen, ist damit noch nicht
gesagt, dall die Zellen einfach den Schleimzellen der Zungen- oder Orbital-
driisen, ja nur den Becherzellen in bezug auf ihren Inhalt gleich zu setzen
sind; R. Heidenhain fand ja schon, daf ihr Inhalt mit Essigsiure sich nicht
triibt; im Magenschleime des Schweines hat Cremer?) einen P-freien, aber
sonst den echten Mucinen nahestehenden Korper gefunden. Sehr schén sind
auch die SchluBleisten hier zu sehen bei Fuchsinpikrin- oder Eisenhima-
toxylinfirbung. Mit den gleichen Zellen steigt das Epithel in die Miindungen
der Magengruben herab; doch sieht man hier die granulire Zone sowohl als
die ganze Zelle an Hohe abnehmen; v. Ebner (l.¢.) fithrt dies wohl mit Recht
aul ihren mehr embryonalen Zustand zuriick, da nach Bizzozero?) die
Regeneration dieses Zylinderepithels in der Hauptsache von der Tiefe der
Magengruben aus erfolgt. Den von Biedermann?) am freien Ende gesehenen
+Pfropf®, welcher ein besonderes streifiges Organ der Zelle sein soll, fithrt
v. Ebner (l. ¢.) nach Beobachtungen an der frischen Schleimhaut des ver-
dauenden Salamandermagens auf eine Anordnung der oberflichlichen Granula
in Liingsreihen zuriick.

Was nun die eigentlichen, meist schlauchférmigen Driisen des Magens
betrifft, so werden ihnen im folgenden die Osophagealdriisen der Amphi-
bien, an welchen wohl die besten Untersuchungen iiber histologische Ver-
iinderungen bei ihrer Titigkeit angestellt sind, zugesellt, was sich auch in-
sofern rechtfertigt, als hier die Pepsindriisen dem Schlunde angehiren, withrend
die siurebildenden Driisen auf den Magen beschrinkt sind.

15. Cardiadriisen.

Es ist das groBe Verdienst Ellenbergers*), auf das Vorhandensein
einer mit besonderen Driisenelementen versehenen Cardiadriisenregion vor-
nehmlich bei den Haussiiugetieren hingewiesen zu haben. Diese Region wurde
von ihm beim Schweine entdeckt, wo sie auch bei weitem die groflite Aus-
dehnung — etwa 2/; der ganzen Magenschleimhaut — hat. Ellenbergers
Schiiler, vor allem KEdelmann und in neuester Zeit Gunnar Haane?),
haben dann nithere Untersuchungen an allen Haussiiugern ausgefithrt, ebenso
M.Greenwood®) am Magen des Schweines. Diese Cardiadriisenregion zeichnet
sich aus durch glatte Oberfliche, graurstliche Farbe, eine im Verhiltnis zur
I'undus- und Pylorusregion geringere Dicke und durch das Vorkommen beleg-
zellenfreier Driisen, welche nach Greenwood (L c. S.196) wellenférmig oder
korkzieherartig die Schleimhaut durchsetzen. Diese geschlingelten Schliuche
gabeln sich in der Tiefe, nur ausnahmsweise teilen sie sich schon ganz ober-
flichlich in zwei Aste. An den Ausfithrungsgang schlieBt sich der secer-
nierende Abschnitt an, der am Ende seitliche alveolire und Endausbuchtungen

") Dissert. Bonn 1895. — ¥) Arch. f. mikr. Anat. 42 (1893). — ) Wien.
Sitzungsber. 71, 18. — *) Ieh bin Herrn Geh. Rat Ellenberger zu besonderem
Danke verpflichtet fiir die IFreundlichkeit, mit der er mir schwer zugingliche
Literatur bereitwilligst zur Verfiigung gestellt hat. — ®) Arch. f. Anat. (u. Physiol.)
1905. — °) Journ. of Physiol. 5, 195 f., 1884/85.
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triigt; G. Haane (L. c.) bezeichnet sie daher als tubulo-alveolire Driisen. Der
Ausfiihrungsgang hat niedriges Schleimzellenepithel, das ohne Schaltstiick,

d. L. ohne ,Hals“ in die Foweolae gastricae ibergeht.
" g

Fig. 200.

Magen dez Hundes (mit Luft
aufgeblasen).
Die Driisenregionen simd ein-
gezeichnet: Osophagus,
@ Cardiadriisenregion.

Fundusdriisenregion.

+++ Pylorusdritzenregion.
Am Duodenum ist das Pankreas
sichtbar. — Nach Ellenberger
u. Baum, Anat. d. Hundes 1891,
aus Oppel, Mikr. Anat. 1, 413,
Fig. 517.

Die Driisenendstiicke
tragen ein mittelhohes Zylinderepithel, das deut-
liche Schlulleisten zwischen den Zellen, dagegen
weder binnenzellige, noch zwischenzellige Sekret-
capillaren aufweist. Diese Zellen erscheinen triibe,
dicht gekérnt, aber weder Greenwood mnoch
G.Haane haben gribere Granula in ihnen beob-
achten konnen. Relativ grobe Kerne liegen im
iuleren basalen Drittel. AufSchleimfarben reagieren
sie (an fixierten Priiparaten) nicht, dagegen fiirben
sie sich fast ebenso stark rot mit Eosin wie die
Belegzellen der Fundusregion (Greenwoods mid-
stomach region) bzw. wie die Zellen der Liweil}-
driisen. Man hat geglaubt, sie den Pylorusdriisen-
zellen gleich stellen zu diirfen: daf dies aber nicht
angiingig, zeigt die ausgesprochene Schleimreaktion
der letzteren, abgesehen davon, dall diese auch
durch hihere Form sich von ihnen unterscheiden.
Man darf aber auch nicht schlieflen, dall die Cardia-
driisen etwa belegzellenlosen Fundusdriisen gleich-

zustellen seien; wie schon oben erwiihnt, ihneln sie

in ihrem mikrochemischen, firberischen Verhalten gerade den Belegzellen.
Letatere unterscheiden sich aber wieder von ihnen durch ihre ausgesprochene
granuliire Struktur. Das Fehlen der Schleimreaktion verbietet auch, sie den
Schlund- oder Speiserdhrendriisen zuzu-

rechnen. Schaffer?) hat allerdings im

menschlichen (sophagus Driisen beschrieben,

welche er als ,cardiale Osophagusdriisen® be-

zeichnet, da sie mit den Cardiadriisen des

Magens iibereinstimmen ; nach G. Haane (l.c.)

kommen diese beim Schweine sowohl als bei

den anderen Haussiiugetieren nicht vor, Die

besondere Stellung der Cardiadriisen des

Schweines ergibt sich aber aus der schon

von Ellenberger und Hofmeister?) ge-

! fundenenTatsache, dal} dieselben ein amylo-
lytisches Ferment produzieren. Allerdings

erkliren die Verfasser (l.c. S. 267), dab,

obwohl die Magenschleimhiiute vor der

Extraktion aufs griindlichste ausgewaschen

worden waren, sie den Einwand, es handle sich um Imbibition der Cardia-
region mit verschlucktem Speichel, nicht vollstindig abweisen kénnten. Die
spiiteren Untersuchungen von Ellenberger und Hofmeisters) aber, in

Fig. 201.
Piortn, Wulst

Oesoph.

Die verschiedenen Regionen des
Schweinemagens.
Annliche Zonenbegrenzung bei Green-
wood. — Nach G. Haane, Arch. f.
Anat. (u. Physiol.) 1905, Fig. 1.

') Wien. Sitzungsber. d. math.-nat. K1. 106 (38), 1897. — *) Arch. f. Tier-
heilkunde 11 (1885). — ) Ebenda 14 (1889).
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welchen sie eine erhebliche Stirkeverdauung im Magen des Schweines nach-
wiesen, lieflen doch Zweifel an der Berechtigung dieses Einwandes auf-
kommen:; G. Haane (1. ¢.) hat dann unter Ellenbergers Leitung sowohl
die Bildung eines solchen Enzyms in den Cardiadriisen sichergestellt, als auch
die Schwankungen des Fermentgehaltes im Laufe der Verdauung verfolgt.
Da vorliufig aber keine parallellaufenden histologischen Untersuchungen vor-
liegen, beschrinke ich mich auf die Angabe, dal die Cardiadriisen des
Schweines weder ein Labferment, noch ein fettspaltendes Ferment, ebenso
wenig Pepsin, wohl aber ein stirkeverzuckerndes Enzym produzieren. Aus
Versuchen an 13 Schweinen, welche 36 Stunden hungerten, dann eine be-
stimmte Mahlzeit erhielten und zu verschiedenen Zeiten nach dieser getitet
wurden, ergab sich, dall das amylolytische Ferment im Beginne der Ver-
danung in reicher Menge vorhanden war; es nahm dann ab bis zur sechsten
Stunde, um dann wieder anzusteigen. Nebenbei sei erwihnt, dali auch die
Osophagusdriisen-, Pylorus- und namentlich Fundusdriisenschleimhaut amylo-
lytisch wirkende Extrakte geben. Das Extrakt des Diverticulum wventriculi
(s. Regionenfigur) verhielt sich gleich wie das der Cardiaschleimhaut. Da nun
die so beschaffenen Driisen beim Schweine in einer sehr grofien, von der
Cardia gegen den Fundus sich erstreckenden Zone vorkommen, so kann man
bei denjenigen Tieren, welche Driisen gleicher Beschaffenheit in der Niihe der
Cardia enthalten, von einer Cardiadriisenzone sprechen. Sie ist bei Fleisch-
fressern (Hund und Katze) in kleiner Ausdehnung vorhanden, eine inter-
mediiire Zone ist ihr benachbart, wo Cardiadriisen mit echten, Haupt- und
Belegzellen zeigenden Fundusdriisen abwechseln; von Wiederkiuern haben
Schaf und Ziege eine solche Cardiadriisen- bzw. Intermediirregion an der
Psalter-Labmagengrenze (an den Psaltersegeln); beim Rind enthilt die gleiche
Region aber Zellen mit Schleimcharakter, also den Pylorusdriisencharakter
zeigend. Beim Menschen beschreibt v. Kupffer!) eine 1 bis 1/, ecm breite
Cardiazone, in welcher gewundene Driisenschliuche in einfache oder ge-
gabelte (s. oben Greenwood) Magengruben miindeten: das Driisenepithel
hat kubische, fein granulierte Zellen; Belegzellen fehlten; Iidelmann?)
gibt die Breite des Cardiadriisenringes beim Menschen zu 1 bis 3 cm an.
Beim Pferde existiert keine Cardiadriisenzone, wohl aber eine breite Zone mit
Driigen vom Charakter der am Pylorus liegenden.

16. Fundusdriisen (Labdriisen, G/andulae gastricae propriae).

Die Fundusdriisen, ausgezeichnet durch die Ausstattung mit zwei ver-
schiedenen Zellarten, sind, im Gegensatz zu den Cardiadriisen, in ihrer Struk-
tur und deren Wechsel je nach den verschiedenen Stadien der Verdauung
viel besser bekannt. Was die Form und Anordnung dieser Schliuche an-
langt, so liegen einige neuere, bemerkenswerte Beobachtungen vor.

Es zeigt sich, dafl die Fundusdriisen doch reichere Verzweigungen bei
Carnivoren und zumal beim Menschen aufweisen als bisher angenommen
wurde (vgl. umstehende Figuren nach Sappey). Zimmermann3) hat die

') Testschr. d. drztl. Ver. Miinchen 1883. — ?) Deutsche Zeitschr. f. Tiermed.
15 (1889). — *) Arch. f. mikr. Anat. H2 (1898).
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Fundusdriisen in der enorm dicken Schleimhaut des Pferdes nach Schnitten
rekonstruiert. Is zeigte sich, dal hier durch Anastomosen ganze Schlanch-
gruppen (in beistehender Figur aus acht Schliuchen bestehend) sich bilden;
allerdings finden die Verbindungen nur im oberen Teile statt, die unteren,
an dem blinden Ende zu ,Endkammern“ sich erweiternden Schliuche bleiben
isoliert. Er bestitigte auch die Angaben von Ellenberger und Hofmeister,
insofern sich beim Pferde an den Fundusdriisen deutlich vier Abschnitte er-
kennen lassen: 1. die Schicht der Magengriibchen; 2. die Schicht der (dunkeln)
Driisenhiilse; 3. die Schicht der (hellen) Schaltstiicke und Fig. 204,

4. die Schicht der (dunkeln) Driisenkiérper mit den End-
kammern. Die Malie fir die Schichten ergeben im Mittel
0,25 mm, 0,11 mm, 0,71 mm und 1,73 mm, so dall unter

Fig. 202.

Fig. 203,

Fig. 202. Isolierte Magendriise vom Hund, sog. Pepsindriige. — Nach Sappey, Traité d’Anat. géneér.
', IT, Paris 1804 (aus Oppel, Mikr. Anat. 1, 409, Fig. 805).

Fig. 203. Magendriise des Menschen, isoliert, sog. Pepsindriise aus der Mitte des Magens. — Nach
Sappey, Traitdé d'Anat. génér. P. II, Paris 1894 (aus Oppel, Mikr. Anat. 1, 470, Fig. 371).
Fig. 204. Magenfundus vom Pferd. Plattenmodell des unteren Teiles einer Dritsengruppe mit vielen
Anastomosen zwischen den Schliuchen. — Nach Zimmermann, Arch, f mikr. Anat. 52 (1899), Taf. 28,
Fig. 41a, %3 d. Originalgr.

Hinzurechnung von 0,18 mm fir die Muscularis mucosae eine Gesamtdicke der
Schleimhaut von 2,98 mm resultiert. In den Hilsen, wo die Verzweigungen
stattfinden, stehen dunkle, etwas niedrigere Zellen als in den Griibchen; in
den Schaltstiicken keine Hauptzellen, nur Schleimzellen und sehr reich-
liche Belegzellen; in den Driisenkoérpern reichliche Haupt- und Belegzellen,
in den Endkammern jedoch wenig Belegzellen. Ahnliche Verzweigungen —
bzw. Teilungen des Lumens — fand Zimmermann auch beim Magen des
Menschen, und ebenso auch Wiedervereinicung der Aste zu einem ein-
zigen Stamme.
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MafBe beim Menschen:

Dicke der ganzen Schleimhaut . . . . . . . . . 12mm
Dicke der Griibchenschicht . . . . . . . . . . 0,26 bis 0,32 mm
Linge des Driisenhalses . . . . 0,05 , 008 ,
Linge des Schaltstiickes (bis zum eraten Auftreten dm

Hauptzellen) . . . 0256 , 026
Linge des schlexmzellenfuhrenﬁen Ablchmttes uberha.upt

(bis zur letzten Schleimzelle) . . . . 026 , 031
Linge des schleim- und hauptaellenhaltenden btuckes

(Ubergangsgebiet) . . . 0,07 , 011 ,
Linge des Drisenkdrpers (des hauptzelleuh&ltenden I‘elles) 0,46 , 0,66
Muscul. mucosae und Bindegewebe . . . . . . . . 0,09mm

Die verzweigten Driisenschliuche zeigen im Halse vorwiegend Belegzellen,
zwischen die sich im unteren Halse immer mehr Hauptzellen schieben; im
Drisenkorper in der Mitte Hauptzellen, am Rande Belegzellen. Dies gilt
jedoch nur von Priparaten, welche Tieren nach der dritten Liebenswoche ent-
stammen, wie sich aus den Untersuchungen von Gmelin!) ergibt. Dieser
Forscher fand im Fundus neugeborener Hunde die Driisenzellen vorwiegend
von epithelialem Charakter, wie die des Oberflichenepithels. Hauptzellen
fehlten ginzlich, nur Belegzellen lagen wandstindig den noch sehr kurzen
(0,145 mm langen) Driisenschliuchen auf. Im Pylorusteile, welcher in den
ersten Lebenswochen nur eine sehr kleine Region umfalit, waren im obersten
Teile Oberflichenepithelien, im Halse kubische Zellen, welche schwachen Kongo-
ton annahmen, wie die Belegzellen, und im Driisengrunde grolie, helle Zellen,
den Pyloruszellen der erwachsenen Tiere gleichend, aber zum Unterschiede
von letzteren fehlte ihnen die typische Granulierung des Protoplasmas.
Withrend nun die Belegzellen in der dritten Lebenswoche schon im ganzen
Driisenschlauch der Fundusdriisen bis in die Niithe des Halses zu finden sind,
treten in den Zellen des Driisengrundes nur spiirliche Granulationen auf; erst
am Ende der vierten Woche (Hund von 27 Tagen) zeigt der Fundus Haupt-
zellen mit deutlich grobgranuliertem Protoplasma; noch etwas spiiter erhalten
die Grundzellen der Pylorusdriisen ihr granuliertes Protoplasma. Mit diesen
histologischen Daten stehen die experimentellen Befunde Gimelins im Einklang:
der Magen der neugeborenen Hunde enthilt weder proteolytisches noch labendes
Ferment; beide Fermente treten erst um den 18. Tag herum auf, und zwar
zuerst am Fundus und nehmen an Menge und Wirksamkeit zu mit der Um-
wandlung der Epithelien in Hauptzellen. Salzsiiure tritt erst spiiter auf (s.unten).

Nach R. Heidenhain, Rollet, Langley sind die Hauptzellen von
prismatischer oder abgestutzt kegelférmiger Gestalt; sie sind groll im Hunger-
zustande, am kleinsten nach lingerer Verdauungszeit, zumal nach Reizung
durch unverdauliche Substanzen (Schwammfiitterung). Dal} dieselben in der
ersten bis sechsten Stunde der Verdauung, wie R. Heidenhain (1. c. Hand-
buch) angibt, vergrillert seien gegeniiber dem Hungerzustande, konnten
Langley sowie Noll und Sokoloff nicht bestitigen (s. unten). Die
Hauptzellen des Hungermagens fallen im frischen Zustande durch ihren
groffen Gehalt an stark lichtbrechenden Granulis auf, so dall die

1) Pfliigers Arch. 90, 591 f., 1902.
Nagel, Physiologie des Menschen, IT, G4
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Zellen dunkel erscheinen, Zellkerne und Grenzen verdeckt sind (adelomorphe

Zellen Rollets).

Die Kérnchen sind schwer zu fixieren, daher an Dauer-

prisparaten die Zellen heller (Kérnchenzerstérung) erscheinen; sie sollen keinen

Fig. 205.

Magensaftdriise vom Meer-
schweinchen im Lingsschnitt.
(rolgi-Imprign. (Vergr. 630).
i Hauptgang. § u. 8’ Sekret-
ginge. sc Korbeapillaren der
Belegzellen. — Nach Kdélliker-
v. Ebner, Handb. d. Gewebe-
lehre 8 (1), 159, 1899,

Fig. 206.

S¢

R A

Querschnitt durch den Kirper
von Magensaftdriisen eines Hin-

gerichteten.
Golgi-TImprign., (Vergr. 530.)
h Hauptgang. iz Hauptzellen.

s¢ Korbeapillaren d. Belegzellen.

Nach Koélliker-v.Ebner,

Handb. d. Gewebelehre 3 (1),
160, 1899.

Schleim enthalten, dagegen tingieren sie sich, ihn-
lich wie Schleimzellen, nicht it Karmin, Eosin
und iihnlichen Farben. Mit meinen Kochsalz-
Osmiumgemischen konnte ich bis heute auch noch
keine befriedigende Erhaltung der Hauptzellen-
granula erzielen, jedoch geben sie mit Toluidinblau

- beim Kaninchen eine lebhafte opakblaue Farbung,

wenn auch nicht den leicht violettstichigen Ton der
reinen Schleimdriisengranula. Aufien, ihnen an-
liegend, doch durch einen mehr oder weniger breiten
Kanal, der sich in ein Sekretcapillarnetz auflést,
mit dem Driisenlumen verbunden, liegen die Beleg-
zellen. Sie heben sich deutlich von den Haupt-
zellen ab, und zwar liegen sie diesen in unregel-
miliger Anordnung auf, am zahlreichsten im Halse,
am spirlichsten im Driisengrunde. Sie sollen im
Hungerzustande nach Heidenhain und Rollet
klein sein und als flache Dreiecke, mit stumpfer,
dem Lumen zugekehrter Spitze zwischen den
Hauptzellen liegen, withrend der Verdauung aber
an Volumen zunehmen, so dall sie dann weit ab-
stehen, die Membrana propria vorbuchtend bazw.
dem Driisenschlauch wie ,Druckknépfe® aufsitzend.
Letzterer Vergleich driingt sich besonders auf wegen
des grofien Kerns, der hiiufig doppelt oder mehr-
fach ist (vgl. Trinkler, Arch. f. mikr. Anat. 24
[1884]). Mit dem Lumen kommunizieren sie durch
einen Sekretgang, der mit Golgi-Firbung be-
sonders schoén hervortritt, ebenso wie sein 1hm
peripher anhiingender Capillarkorb. E. Miiller!?),
Retzius (I. ¢), Laserstein und Langendorff
(l. ¢.) haben dies vermittelst der Golgi-Methode
nachgewiesen; und in neuerer Zeit hat IS Miiller %)
gezeigt, dafl der Capillarkorb ein binnenzelliges
Kanalsystem darstellt. Ich habe an Magendriisen
von Kaninchen nach einer geringen Pilocarpindosis
die Belegzellengranula (s. unten) in unregelmifligen
Haufen oder Stringen angeordnet gefunden, ge-
trennt durch gewundene helle Liicken, welche ganz

den Findruck machen, als seien sie identisch mit den durch das Golgi-

Verfahren sich schwirzenden intracelluliren Gingen.

Ganz ebenso stellt

Ii. Miiller das Bild dar vom Kaninchen?) und gleichfalls von den tiitigen

') Verhandl. d. Biol. Ver. Stockholm 4, Februar 1892 u. Om inter-och intra-
celluliira, Kortelgingar. Stockholm 1894, — *) Zeitschr. f. wiss. Zool. 64 (1898). —
¥) Zeitschr. f. wiss. Zool. 64 (1898), Taf. XXI, Fig. 3 u. 4.
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Magendriisen der Ratte (L c. Fig. 8), auch Noll und Sokoloff!) sahen dies
beim Hunde.

Die Unterschiede im Aussehen der ruhenden und tétigen Magen- bzw.
Osophagealdriisen bzw. ihrer Zellen sind nun in neuerer Zeit von Langley
und seinen Mitarbeitern, von E. Miller, sowie Noll und Sokoloff im
frischen iiberlebenden Priiparat studiert worden. Nach Langley und Sewall?)
sind die Pepsindriisenzellen des (sophagus vom Frosch beim Hungertier drei
bis vier Tage nach einer Fitterung durchaus mit Granulis gefiillt, und zwar
8o dicht, dall weder Zellgrenzen noch Kerne zu unterscheiden sind; im Ver-
laufe der Verdamung — nach Wurmfiitterung — beginnen die Granula zu
schwinden und es tritt schon nach wenigen Stunden eine basale, helle,
granulafreie Zone auf. Im weiteren Verlaufe, wenn auch langsamer als in
den ersten Stunden, wird die helle Zone breiter, da aber die granulire
Zone nicht gleichmilig zuriickweicht und zumal an den Zellrindern die
Granula weniger rasch aufgebraucht werden, so entsteht in der Mitte des
Alveolus eine granulire Sternform (s. beistehende Abbildung Fig. 207 b). Nach
Fig. 207 a.

Fig. 207 b.

Fig. 207 bis 207 b. Lebendirische (sophagealdriisen vom Frosch (Rana temp.).
Fig. 207 Rand eines Driisenliippchens, vier Tage nach Wurmfiitterung d. Frosches.

Fig. 207 a ebenso, 114 h nach Fiitterung. — Fig. 207 b ebenso, 6 h nach Fitterung,
Nach Langley und Sewall, Journ. of Physiol. 2 (1879;80), Taf. I1X, Fig. 1 bis 3.

Erreichung dieses Stadiums (etwa nach fiinf Stunden) beginnt aber die Neu-
bildung; die helle Aulenzone fiillt sich mehr und mehr mit Granulis; zuerst
treten sie spirlich auf, nach und nach aber nimmt ihre Menge zu und in
zwei bis vier Tagen sind die Zellen wieder prall gefiillt. Diese Verinde-
rungen bzw. Unterschiede lassen sich auch mit unbewaffnetem Auge er-
kennen, indem die Gsophagealschleimhaut eines Hungerfrosches infolge der
Granulafillung deckfarbig weill, die des verdauenden Tieres durchscheinend
grau aussieht. (Kranke Frosche [ c. S. 283] zeigten viel weniger dicht granu-
lierte Zellen, aber auch in diesen nahmen die Kérner ab wihrend der Ver-
danung.) Mit der Abnahme der Granula vermindert sich auch die Grife der
Zellen und aufler den Fermentgranulis traten am Basalrande der Zellen kleine
Fetttropfchen auf. Diese Beobachtungen lassen sich nach Langley und
Sewall am besten anstellen, wenn ein Stiick Osophagealschleimhaut, mit der
Muskelseite nach oben, ohne Deckglas iiber die f]ffnung einer Kork- oder
Guttaperchaplatte gespannt wird; zur Beobachtung lafit sich Zeiss D moch
gut gebrauchen. Viel weniger deutlich treten die geschilderten Phinomene
hervor bei Schnitt- bzw. Zupfpriparaten, die mit einem Deckglase bedeckt
sind. Sich anlehnend an Griitzners?3) Befunde, dall der Vorrat an Ferment
(Pepsin) am grébten im Hunger ist, dal er mit der Verdauung erst rasch,

') Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1905. — *) Journ. of Physiol. 2 (1879) u. Proe.
Roy. Boc. No. 198, London 1879, — ?) Pfliigers Arch. 16 (1878).

G4*
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dann langsam abnimmt, meinen die Verfasser, dall der I'ermentgehalt von
der Granulazahl abhingig sei. Durch die Muskelwand des Magens von
Molchen (Zriton tacnial, und Triton cristatus) haben Langley und Sewall
bei voller Blutzirkulation die Fundusdriisen beobachtet und die gleichen Ver-
hiltnisse — granulire Fillung im Hunger, Abnahme wihrend der Ver-
dauung, Ersatz von der Basis her — wie beim I'rosche gefunden; an den
helleren fein granulierten Pyloruszellen konnten sie keinen deutlichen Wechsel
beobachten, ebensowenig beim Stichling (Gasteropodus); bei beiden Tierspezies
war das Weiterwerden der Lumina in den tiitigen Driisen sehr in die Augen
springend. Benutzt man zur Fitterung nicht Wirmer, sondern unverdau-
liches Material (Schwammfiitterung), so findet man nach Langley
(s. unten), vorausgesetzt, dall das Schwammstiick groll genug war, um nicht
den Pylorus zu passieren, daf} der Granulaverbrauch
sich in gleicher Weise, nur viel langsamer vollzieht
— die Andeutung der hellen Aullenzone fritt erst
nach der vierten Stunde auf. Das gleiche geschah
mit dem Granulaersatz — er begann erst nach
einigen Tagen. Dem entspricht, dal hier der
Granulaverlust meist bis zur vélligen oder an-
nithernd villigen Leere der Zelle fiihrt, s. Fig. 208.
Dabei ist oft das Lumen der Driise aullerordentlich
) weit geworden, die Zellen sehr klein. Speit der
Endiubulus von einer Osopha~ o isch den Schwamm wieder aus oder wird er
genldriise (Rana temp.).
451 nach Schwammiiterung.  entfernt, so beginnen die Driisen sofort die Granula-
Granula sehr klein geworden, = . i 4 & .
bilden nur eine schmale Margi- regeneration und in ein bis zwei Tagen ist das
o e 200 = Nenh  Lumen unbemerkbar eng geworden und die Zellen
Langley e o ™% ieder vollgepfropft mit groben Granulis. Nach
Gritzner?), der schon vor Langley und Sewall
an Hungerfroschen die Zellen mit Granulis gefillt fand und deren Abnahme
mit der Verdauung beobachtete, soll aber eine solche Abnahme und damit
Bildung einer hellen Auflenzone auch bei lingerem Hungern stattfinden.
Langley (L. c. s. unten) konnte dies nicht bestiitigen fiir gesunde Frische,
wohl aber an kranken Exemplaren; ebensowenig kommt bei gesunden
Froschen die von Griitzner angegebene Granulazunahme im Anfang
der Verdauung vor. — Die Granula dieser Osophagealdriisen werden, wie
schon Nussbaum?) zeigte, durch Osmium konserviert; nach Langley?)
lisen sie sich leicht in 0,4 proz. Salzsiiure, weniger leicht in verdinnten
Alkalien; Galle lost sie fast momentan, diinner Alkohol bis auf einen geringen
Rest. In Osmiumpriparaten soll nach Langley olters eine feine Streifung
der #ulleren Zellzone sichtbar sein, ihnlich der in Pankreaszellen. Zwischen
den Granulazellen liegen Schleimzellen, wie Langley (l.c. 8.664), Swie-
cicki, Nussbaum, Partsch?) fanden; dieselben werden gegen das blinde,
erweiterte Schlauchende spiirlich.
Im Magen des Frosches kommt nun eine andere Driisenart vor, welche
Langley (l.c. 8. 666 1) als ,ozyntic glands® (von 6£Uveww = sauer machen,

. Fig. 208.

D) Pliigers Arch. 20 (1879). — ?) Arch. £ mikr. Anat. 13 (1877). — *) Philos.
Transact. Roy. Soe. 3, 663 ff,, 1881, — *) Arch. f. mikr. Anat. 14 (1877).
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siuern) bezeichnet, da sie eine saure Fliissigkeit produzieren; neben ihnen
finden sich im Froschmagen noch Driisen, die als Pylorusdriisen zu be-
zeichnen sind (s. unten). Die ,Siuredriisen® sind schon von Partsch (Lec.)
eingehend beschrieben worden. In ihren Eingang setzt sich das Epithel der
Magenschleimhaut fort; die Zellen sind zylindrisch und enthalten Mucigen
in der dulleren Region. Im oberen Teil des Driisenhalses liegen kubische
Zellen, in dem unteren zwei bis drei ausgesprochene Schleimzellen. Im Driisen-
korper liegen die eigentlichen sekretorischen Zellen, die eine unregelmiifiige,
doch meist einem Ellipsoid gleichende Formen haben. Sie stehen sich so
gegeniiber, dall der Kern einer Zelle vis-i-vis der Zellgrenze zweier gegen-
iiberliegender Zellen steht. DBetrachtet man die frische, mit der Muskel-
haut nach oben ausgespannte Magenschleimhaut unter dem Mikroskope,
so zeigen die Zellen nicht sowohl ein granulires, als ein einer ,Mattglas-
platte® ihnliches Aussehen. Bei recht dinner Schleimhaut und giinstiger Be-
leuchtung sieht man aber, dall die Zellen von deutlichen Granulis gefiillt
sind, die aber das Licht nur wenig stiirker brechen als das Zellprotoplasma.
Die granulire Erfillung ist lange nicht so hervorstechend als in den Oso-
phaguszellen, aber andererseits sind die Zellen mnicht hell und durch-
sichtig wie die Pyloruszellen. In Zupfpriparaten kann man sich mit aller
Sicherheit von dem Vorhandensein der Granula iiberzengen; sie zeigen ge-
wisse allzemeine Eigenschaften gemeinsam mit den Granulis der Osophagus-
driisen, insofern die gleichen Reagenzien (s. oben) sie zum Verschwinden
bringen, die Zellen hell machen. FEine Ubergangszone — die letzten 2 bis
3mm des Osophagus und die ersten 1 bis 2mm des Magens umfassend —
enthiilt Driisen mit beiden Zellarten.

Die Pylorusdriisen — ein Fiinftel der Linge des Froschmagens ein-
nehmend — sind hell; ihre Zellen gleichen, wie Langley im Anschlusse an
Partsch bestiitigt, den kubischen Zellen der Hals- und Mundregion der
»Sduredriisen® ; sie enthalten den fulleren Mucigensaum wie diese. Im Driisen-
grunde liegen reine Schleimzellen.

Die Anderungen nun, die in den oxyntic glands® bei der Verdauung
eintreten, bestehen ihnlich wie bei den Osophagusdriisen in einem Kleiner-
werden der Zellen, Erweiterung der Lumina; die Granula schwinden und
werden kleiner, aber zum Unterschiede von den Schlunddriisen verschwinden
die Granula eher an der inneren Zone. Die Abnahme der Granulazahl
macht sich vor allem in einem Hellerwerden der frischen Driisen geltend, ja
wihrend starker Verdauung werden die Siuredriisen der hinteren, dem
Pylorusteil niheren Region so hell wie die Pylorusdriisen; an solchen frischen
Driisen ist die innere, hell werdende Zone der Zellen nicht oder nur wenig
deutlich zu sehen, wohl aber an Osmiumpriparaten; daselbst sieht man auch,
dall sie an den Grenzen gegen die Nachbarzellen auftritt. Der Kern der
Zellen in der Verdauung ist von fein granuliertem Protoplasma umgeben, er
erscheint, im Verhiltnis zur Zelle, viel grober und nach aulen geriickt. In
der fiinften Verdauungsstunde beginnt die Riickkehr zum normalen (Ruhe-)
Zustande. Je grofer die Mahlzeit (Anzahl der gefitterten Wiirmer), um so
bedeutender sind die Anderungen, und zum Unterschiede gegen die (Osophageal-
(Pepsin-) Driisen bedeutender mit verdaulicher Nahrung als nach Schwamm-
fiitterung.
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In den Pyloruszellen und in den Halszellen der ,oxyntic glands® ist nach
einer starken Mahlzeit eine bedeutende Abnahme des Mucigens in allen Zellen
zu sehen, ebenso wie eine Reduktion des Zellvolumens; das Protoplasma um
den Kern nimmt einen gréferen Raum ein.
Langley (Le. S.6791) stellte noch be-
sondere Versuche iiber den Pepsingehalt
in Beziehung zum Granulagehalt an, welche
ergaben, dafl, je gréBer der Granulagehalt
war, um so hoher auch der Gehalt an
Pepsin. Produzieren nun die ,Siurezellen
des Magens auch Pepsin? Swiecicki?)
kam zu dem Resultat, daB die Osophagus-
Fig. 200. , Posterior oxyntic gland*. (Rana dfﬁse.n bei den F'rfischej:'t 'VO‘l'Z'llgSW?ISG, ja
temp.). 25h mach starker Mahlzeit (vier vielleicht nur allein Pepsin bilden, wihrend
Wiirmer), im Magen noch Wurmreste, Die ' =
Zellen wolben sich in das weite Lumen der die Belegzellen filhrende Magen nur
o fomers, gmauatile Zone dewtih  gie Sgure bildet Langley fand da-
ig, 0. Tasgurig v dge oty SOE°Br 8 wohl dio Ouophagusdrasen
ciner joxyntic gland“. Frosch, 24h nach  bedeutend mehr Pepsin produzieren als
starker Wurmmahlzeit getitet, Gleiche Ver- . B .
B Eoe e o Ly et bane:  Goson oo o Sanre L ooh
ley, Phil. Trans. 1881, Taf. 77, Fig. 4. diesen, neben der Siure, gebildet wird.

Dabei zeigt sich ein weiterer Unterschied,
indem die vorderen, dem Osophagus niiheren Abschnitte der Magenschleim-
haut mehr Pepsin bilden als die der hinteren Region und dafl sich dem-
entsprechend auch ziemlich hédufig in den Zellen der ersteren gréliere
Granula, ihnlich denen der Osophagusdriisen finden.

Ahnliche Resultate wurden an Bufo wulgaris, Triton
. taeniatus und eristatus und Coluber natrixz gewonnen, d. h. es
ging aus allen an diesen Tieren unternommenen Versuchen
hervor, dall Pepsin durch Verbrauch der Granula, die in
der lebenden Zelle sichtbar waren, gebildet wurde, und
zwar war es in den Granulis selbst in Form einer Vorstufe,
der des Pepsinogens, enthalten. Bei langem Iasten nahmen
die Granula ab, und auch die extrahierbare Menge Pepsin,
ganz wie dies Griitzner schon gefunden hatte; das Pepsin
wird dann resorbiert und gelangt in den Kreislauf (vgl.
Triton taeniotus.  auch frither S,963). Die Beschreibung, welche Langley
abosaior aywite g Sewallig ¢.) von dem Aussehen der frischen Fundus-

gland®,

Ruhestadium, Gra-  driisen von Siugern (Hund, Katze, Ratte) geben, stimmt
nula kleiner als in = 3 i - . e . .
santerior glands*. anniihernd mit der von Heidenhain iiberein: innen eine

P;elfiﬂ:f(:)_ﬁf,\x?f}‘ sehr grob granulierte Zone (Hauptzellen), aullen die duberst
ras. gy 1875 fein granulierte, den Belegzellen entsprechende Region; im

Halse der Driisen vornehmlich nur eine feine Granulierung
(Belegzellen) mit eingesprengten, dunkelgranulierten Ilecken (Hauptzellen).
Die Zellgrenzen der Belegzellen sind peripher zu erkennen, Kerne sind nicht
sichtbar, wie Langley und Sewall abweichend von Heidenhain angeben.

Ebenso konstatieren Langley und Sewall, dal entgegen den Angaben von

Fig. 209. T'ig. 209 a.

"y Pfliigers Arch. 13 (1876).
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Heidenhain,Ebstein,Griitzner, im frischen Zustande die Pyloruszellen sich
sehr wohl von den Hauptzellen der Fundusdriisen unterscheiden, da letztere
grob granuliert, erstere aber sehr durchsichtig und so fein granuliert sind, dal
sie fast homogen erscheinen. Untersuchten Langley und Sewall nun die
Hauptzellen eines Tieres, das nach langem Fasten gefiittert worden war, so
fanden sie wenige Stunden nach der Mahlzeit eine bedeutende Abnahme der
Granula. Beim Kaninchen ist das Mengenverhiltnis der Zellen mit groben
Granulis regioniir verschieden, ebenso wie dasjenige der Belegzellen. Wihrend
die frische Schleimhaut der Fundusregion opak weill aussieht und dem-
entsprechend viele Zellen (Hauptzellen) mit groben Granulis enthilt und
wenig Belegzellen, zeigt die Region der groien Kurvatur eine rétliche Farbe
und Schnitte der frischen Schleimhaut lassen nur wenige

grofle, dunkle Granula erkennen, dafir mehr Belegzellen. s

)
Auf Schnitten von Alkoholpriparaten erkennt man, dall ﬁ 8
hier ebenso viele Hauptzellen als im Fundus vorhanden g.f@
: ; ige!
sind, denen aber die groben Granula mangeln, bzw. denen | g-k 3
sie nur in geringer Anzahl zukommen. Die Untersuchung (& pAC A
| B .,‘jl)\_/

der Regionen auf Pepsin zeigte nun, dall die Fundusregion
mit den zahlreichen groben Granulis mehr Pepsin lieferte,

-_,,_
&)

ot
/"‘e_

=7

als die grofie Kurvaturzone bzw. als die kleine Kurvatur. TN
Den obigen Resultaten entsprechend ergaben weitere Ver- ’@ \/\(!b)
suche, dal bei Vergleichung verdauender, granulaarmer ﬁ?\l"“ gl’r‘
“rd
l

Schleimhiiute mit solchen von hungrigen granulareichen
Tieren im letzteren Falle sich viel mehr Pepsin aus gleich
grolien Stiicken gewinnen lief. Die klein granulierten
Hauptzellen, ebenso wie die fein granulierten Pyloruszellen

fM;

&

&

Fundusdriisen des

bilden auch Pepsin; sie sind aber nicht identische Zellen
(s. oben).
Noll und Sokoloff!) haben am Hundemagen in letzter

Hundes nach fiini-
tigigem Fasten.
Priip. nach Fixation

in Van Gehuch-
tens Gemisch.
Nach Noll u. So-
koloff, Arch. f.
(Anat. u) Physiol,
1905, Taf. I1I, Fig. 3.

Zeit ebenfalls Untersuchungen angestellt, die vornehmlich
das histologische Bild der frischen Driise beriicksichtigen.
Sie operierten Hunde nach dem Pawlowschen Verfahren —
Magenfistel mit und ohne Osophagotomie —, so dal sie
sowohl die Wirkungen von wirklichen Fitterungen als von Scheinfiitterungen
auf die Driisen studieren konnten. Zugleich waren sie in der Lage, die
minimalen zur Untersuchung nétigen Schleimhautstiickehen immer vom
gleichen Tiere zu verschiedenen Zeiten zu gewinnen und so ein einwand-
freies Resultat zu erhalten. Bei Scheinfiitterungen fanden sich, obwohl
in einem Falle iiber 200 ccm Magensaft abgesondert wurden, nur sehr ge-
ringe histologische Verinderungen. Ihr besonderes Augenmerk richteten
Noll und Sokoloff auch auf die Nachpriifung der von Heidenhain (lec.
Handbuch) angegebenen Anderungen der GroéBenverhiltnisse der Fundus-
driisen. Sie bestitigten Heidenhains Beobachtungen beziiglich der Beleg-
zellen — dieselben sind im Hungerzustande klein, vergréfiern sich dann bis
zur 13. bis 15. Verdauungsstunde, um dann wieder kleiner zu werden, so
dali in der 20. Stunde (drittes Stadium von Heidenhain) der frithere

") Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1905, 8. 941f.
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Zustand wieder erreicht ist. Dagegen konnten sie die Vergréllerung der
Hauptzellen in der 1. bis 6. Verdauungsstunde (erstes Stadium von Heiden-
hain), die Heidenhain gefunden hatte, nicht bestiitigen; es nehmen, wie
Rollet1) schon gegen Heidenhain hervorhob, die Hauptzellen kontinuier-
lich, wenn auch anfangs langsam, ab. Dabei machten aber Noll und Soko-
loff die Beobachtung, dal die Hauptzellen am grofiten sind nicht nach
langem Fasten, sondern bald nach Ablauf einer Verdauungsperiode (nach
der 15. Stunde). Gaben Noll und Sokoloff nicht eine Mahlzeit, sondern
etwa (siehe Versuch 7, 8. 99) je 150 g Fleisch viermal in Intervallen von
11/y Stunden, so trat die Verkleinerung der Hauptzellen friih ein und verlief
rascher; dies steht in Einklang mit Pawlows Erfahrungen, dal die Ver-
abreichung von Futter in getrennten Portionen die Magendriisen des Hundes

Fig. 212 a.

~

Fig. 212. Hauptzellen und Belegzellen der Fundusdriisen
des Hundemagens in Ruhe; frisches Priiparat. (Vergr. 840.)
h Hauptzellen mit grofen, b Belegzellen mit kleinen Granulis.

Fig. 212a. Desgleichen wiihrend der Sekretion, 10. Ver-
danungsstunde. Granula der Hauptzellen verkleinert, Inhalt
der Belegzellen tritb, verwaschen. (Vergr. 840.)

Nach Noll und Sokoloff, Arch, {f. (Anat. u.) Physiol, 1005, Taf. 111, ¥ig. 1.

zu viel stirkerer Titigkeit anrvegt. Die feinere histologische Untersuchung
liel am frischen Priparate sehr gut die Angabe Bensleys?) bestitigen, dal,
je weiter man nach dem Driisengrunde zu kommt, desto dunkler die Zellen
werden, und zwar weil dort die granulareichen Hauptzellen iiberwiegen.
Diese Granula — der Driisenkérperzellen — sind grofi, gréfier als die der
Belegzellen, doch schwankt die Grofle etwas (s. auch oben); dazwischen liegt
homogenes Protoplasma. Der Kern ist nicht immer zu sehen infolge der
starken Granulafiillung. Die Granula der Belegzellen sind kleiner, auch
nicht von ganz gleicher Grofle, hiufig so klein, dall die Zellen wie punktiert
aussehen, der Kern oder die Kerne immer gut sichtbar. Grenzen der
Hauptzellen untereinander sind nicht erkennbar, dagegen setzen sich natiir-
lich infolge ihres so verschiedenen Inhaltes die Belegzellen von den Haupt-
zellen sehr scharf ab; am Driisenhalse ist daher auch am frischen Prii-
parat das Vorherrschen der Belegzellen deutlich zu konstatieren. Die Hals-
hauptzellen sind meist von den Belegzellen ganz verdeckt; wo sie zu sehen

') Untersuch. a. d. physiol. Inst. Graz 1871. — *) Quarterly Journ. of Microscop.
Se. 41, 18.
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sind, enthalten sie entweder viel kleinere Granula als die Zellen des Driisen-
kérpers, oder groflere Granula in geringer Anzahl. Was das Verhalten der
Granula usw. in fixierten Priiparaten anbetrifft, so sind die Granula der
Korperhauptzellen in Flemming-Priparaten zu sehen, in Altmann - Prii-
paraten nur am Rande; nach Fuchsin- Pikrinfirbung nehmen sie graugelben
Ton — wie Parotisgranula — an. In den meisten Zellen sind die Granula
nicht erhalten, das Protoplasmanetz tritt hervor; die Granula werden also
durch das Gemisch nur unvollkommen, also zum Teil léslich fixiert. Ich
glaube auch daraus, wie aus meinen Priiparaten, auf einen Mucingehalt der
Granula schliefen zu dirfen. Die Belegzellengranula treten dagegen an
Altmann-Priparaten als gut erhaltene, fuchsinophile Kérner schon rot zu-
tage. Sie erfiillen die ganze Zelle, nur um den Kern ist manchmal eine helle
Zone zu sehen, ebenso ziehen Spalten oder Liicken durch den Zelleib (siehe
oben). Von Bonnet!), Hamburger?), Sachs?), Zimmermann (L ¢) sind
in den Belegzellen eingewanderte Leukocyten (s. frither) gesehen worden;
Korperchen, die wohl Leukocyten sein konnten, fanden auch Noll und So-
koloff darin. Die Halsbelegzellen zeigen keine Unterschiede gegen die
Korperbelegzellen, dagegen war in den Hauptzellen das Netz enger, ent-
sprechend den kleineren, hier an Altmann-Priparaten gar nicht erhaltenen
Koérnern.  Fuchsinophile Kérnchen (Protoplasmakérnchen) liegen im peri-
nuclediren Protoplasma und in den Netzfiden. Den granulaarmen, aber grofie
Granula enthaltenden Zellen des frischen Priiparates entsprechen grobvacuoli-
sierte Zellen mit groferem Gehalt an homogenem Protoplasma.

In tatigen Drisen nehmen die Granula der Hauptzellen an Grofe und
Zahl ab, wie (s. oben) auch Langley und andere, ebenso Greenwood (l.¢.)
am Schweine berichten; damit verkleinert sich auch die ganze Zelle. Die
Abnahme erfolgt in der ersten Verdauungsperiode anscheinend nicht der Zahl
nach, nur durch Gréfenverminderung, und auch in spiteren Stadien war nur
in einem Falle die Abnahme an Zahl so, dali eine granulafreie Basiszone
entstand. Also auch hier Schwund von Driisengranulis oder teilweise Abbau
derselben. In ihnlicher Weise fand Pirone') in der ruhenden, alkalischen
Fundusschleimhaut eines Fistelhundes die Hauptzellen granuliert, nach einer
Fitterung — gleichgiiltiz ob Mileh, Brot oder Fleisch verdaut wurde — viele
dieser Zellen ihrer Granula beraubt, zugleich die Kerne sehr verkleinert.
Wiihrend nun aber E. Miller (l.c.), Kolossow (Le¢), Zimmermann
(l.¢.), Pirone einen solchen Granulaverlust auch in den Belegzellen fanden,
konnten Noll und Sokoloff dies nicht beobachten. Sie fanden sogar Beleg-
zellen, weleche — frisch untersucht — gréfere Granula als in der Ruhe
enthielten, so dall sie annihernd gleich grol wie die verkleinerten Granula
der Hauptzellen waren. Aber der titige Zustand der Belegzellen lifit sich
frisch nicht nur daran sehr wohl erkennen, sondern auch an dem ver-
waschenen Aussehen, das sie zeigen. Dabei gaben aber Altmann-Priparate
die Granula ganz distinkt, ganz wie in der ruhenden Zelle. Dies Ver-
waschenwerden mag sehr wahrscheinlich durch die mit der Titigkeit der

) Deutsch. med. Wochenschr. 1893, Nr. 431. — *) Arch. f. mikr. Anat. 34
(1889). — ) Dissert. Breslau 1886, — *) Lo Sperimentale 58 (1), zit. nach Fort-
schritte d. Med. 22 (1904), Nr. 14.
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Belegzellen einsetzende Siauerung bewirkt werden, denn als Noll und Soko-
loff ein alkalisch reagierendes Stiick Schleimhaut aus dem ruhenden Magen
des hungernden Kontrolltieres zerzupften und dann 0,4 proz. Salzsiiure zu-
setzten, wurde der anfangs deutlich granulierte Inhalt der Belegzellen
undeutlich, die Zelle triibte sich, wihrend Konturen und Kerne deutlich
hervortraten. Obwohl nun damit erwiesen ist, dall Salzsiure die an der
titigen Driise geschilderten Vorgéinge hervorzubringen vermag, und obwohl
weiterhin bei Noll und Sokoloff am gleichen mikroskopischen Priiparat
nicht alle Belegzellen die gleiche Verinderung zeigten, somit ausgeschlossen
ist, dal der bei der Priiparation unvermeidlich eindringende Magensaft diese
Verinderung bewirkt habe, so kann sie vorliufig mit Sicherheit nur als eine
solche bezeichnet werden, die durch einen vitalen Vorgang der Belegzellen
hervorgerufen ward. Es ist natiirlich immer noch nicht ausgeschlossen, dafl
ein anderer, durch die Titigkeit der Belegzelle hervorgebrachter Stoff in
gleicher Weise wie Salzsiure wirke und die Verinderung bedingt habe; aber
die Diskussion der Frage, ob die Belegzellen wirklich freie Salzsiiure produ-
zieren, liegt nicht im Rahmen dieser Arbeit. Gmelin (Le.), der, wie er-
wiihnt, bei neugeborenen Hunden nur Belegzellen in den Fundusdriisen fand
und sie bis zur dritten Lebenswoche immer zahlreicher auftreten sah, stellte
fest, dall in diesen ersten Wochen im Magensekret des Hundes keine Salz-
siiure, nur Milchsiure vorhanden ist. Es seien nur noch die weiteren histolo-
gischen Daten angefithrt, welche zur Beleuchtung dieser I'rage dienen
kénnen. Sehrwald?) hat diinne Schnitte vollig frischer Magenschleimhaut
in eine Lisung von milchsaurem FEisen gelegt; darauf, nach griindlichem
Abwaschen, in eine Ferricyankaliumlosung gebracht: es zeigten sich die Beleg-
zellen vollig blau, die Hauptzellen farblos. Sehrwald schliefit daraus auf eine
mindestens neutrale, wenn nicht saure Reaktion der Belegzellen und damit auf
ibre Salzsiure bildende Funktion. Greenwood (lc. S.2051ft) fand, daf die
wozyntic glands® des Froschmagens hei Behandlung mit Silbernitrat sich
schwiirzen, die Osophagealdriisen nicht; in gleicher Weise reduzierten die Beleg-
zollen der Schweinemagendriisen das Silber, dagegen die Hauptzellen nicht oder
erst nach langer Einwirkung der Héllensteinlosung. In weleher Weise die
Granula an der Bildung des Sekretes der Belegzellen beteiligt sind, dariiber kann
nach Noll und Sokoloff keine Entscheidung getroffen werden; diese Autoren
finden die Granulamengen in den titigen Zellen — abgesehen von den ex-
zessiven Stadien, siehe unten — gleich der in Ruhlezellen. Sie erkennen wohl
an, dal} die schon von Heidenhain gemachte Beobachtung, der zufolge in
den titigen Belegzellen keine Volumenabnahme, sondern eher eine Volumen-
zunahme sich zeigt, auf das Auftreten der Sekretmassen, die im fixierten
Priparat als helle Liicken, oder im Golgi-Priparat als schwarze intracellulire
Capillaren imponieren, bezogen werden kénnte. E.Miiller, Zimmermann,
Kolossow, Pirone, Hamburger und ich selbst haben diese Liicken als
ein auffilliges Merkmal der titigen Belegzellen konstatiert; Gmelin fand
sie schon in den Belegzellen neugeborener Hunde. Aber Noll und Sokoloff
fanden dafiir die Lagerung der Granula dichter, und aullerdem fanden sie auch
einmal eine Volumenzunahme derselben (vgl. oben). Sie nehmen daher an,

') Miinch. med. Wochenschr. 1899, Nr. 11.
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dal die Belegzellen secernieren konnen, ohne dall ihre Granula an Zahl und
Volumen abnehmen. Dagegen fand nun E. Miller!) ein Konfluieren von
Granulis zu Inseln und Anderung ihrer Firbbarkeit (sie firben sich bei
Eisenhiimatoxylin-Rubin-Tinktion rot, indes in der Ruhezelle sie die blau-
schwarze Farbe zeigen); aus dem Zusammenflieben der Inseln sollen die
intracelluliiren, netzférmig zusammenhiingenden Sekretcapillaren (Sekret-
liicken) hervorgehen. Denn dall diese Sekretcapillaren keine Wandschicht
haben, nur in den Zellkérper eingegrabene Sekretwege darstellen, dies hebt
E. Miller, ihr Entdecker, ebenfalls hervor. Ahnliche Ansichten entwickelt
E. Zimmermann?). Einmal hat er an Golgi-Priparaten, welche durch
Schwefelammonium oder Kochsalz (s. dariiber im Original) fixiert waren und
eine Nachfirbung mit Himatoxylin und Eosin bzw. Siurefuchsin gestatteten,
durch Einstellung auf den Kern oder auf periphere Zellteile ebenfalls nach-
weisen kénnen, dall die Sekretginge intracellulir liegen und ohne Wandung
sind; er fand weiterhin, dall epicellulire Giinge zwischen Zellen und Mem-
brana propria fehlten. Zum anderen stiel er auf eine mikrochemische
Verschiedenheit der peripheren und der mehr zentral gelegenen Granula —
erstere firben sich mit Himatoxylin, wihrend letztere diese Fihigkeit ver-
loren haben, dafiir aber saure Farbstoffe aufnehmen — und kommt auf
Grund seiner Beobachtungen ebenfalls zu dem Schlusse, dall dieselben ver-
fliissigt werden und so das Sekret bilden. Aunch Kolossow (l.e.) lilit das
Sekret durch Auflésung von Zellkornern gebildet werden.

Bei exzessiven Sekretionszustinden, wie sie E. Miiller (L e.) durch
Gaben von 50 mg Pilocarpin bei der Katze erzielte, fand er nach einer Stunde
die Driisengranula sowohl aus den Haupt- wie aus den DBelegzellen voll-
stindig verschwunden. Es wiirde dieser Befund, wie Noll und Sokoloff
auch hervorheben, noch nicht beweisend sein fiir einen Kérnerverbrauch bei
der durch Nahrungsaufnahme hervorgebrachten Zelltitigkeit; immerhin aber
wiren neue Untersuchungen hieriiber wiinschenswert.

In bezug auf die Hauptzellen befinden sich die genannten Autoren in
Ubereinstimmung, was der Verbrauch von Granulis bei der Sekretion be-
trifft; K. Miller findet weiterhin, dafl die Granula der Hauptzellen vor ihrer
Liésung eine Metamorphose durchmachen, welche sie ihrer Firbbarkeit be-
raubt. Er bildet allerdings fir die mit Eisenhiimatoxylin firbbaren Ruhe-
korner eine Katzendriise ab, wihrend er sich betreffend der umgewandelten
Kirner auf seine Kaninchenbilder bezieht, an denen ja, bei dem bekannten
steten Fiilllungszustande des Magens, Ruhebilder nicht so leicht zu erlangen
sind. Ich glaube jedoch nach meinen, allerdings nicht sehr weitgehenden
Erfahrungen fir beide Tierspezies eine nicht ganz gleiche Beschaffenheit der
Hauptzellenkirner annehmen zu diirfen.

Zimmermann (Le.) und E. Miiller geben iibereinstimmend feine,
fidige Gebilde in den Hauptzellen des Magens von Menschen, Katze,
Kaninchen an; in der titigen Zelle, wo sich ja, wie auch Noll und Sokoloff
sahen, durch Verbrauch und Vorriicken der Granula — ganz analog anderen
Driisen — eine granulafreie protoplasmatische Basalzone bildet, treten diese

') Zeitschr. f. wissensch. Zool. G4, 629, 1898, — ®) Arch. f. mikr. Anat.
52 (1898).
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Fiiden besonders deutlich hervor. Altmann (L ¢. Elementarorganismen,
Taf. V, Fig. 2) bildet ebenfalls solche Fiiden ab; Noll und Sokoloff fanden,
dall die fuchsinophilen Protoplasmakérner in der titigen Driise am zahl-
reichsten vorhanden sind, teilweise als strich- oder kommaférmige Gebilde
(Fig.10 vom Hunde in der 10. Verdauungsstunde) sich priisentierend.

17. Darmdriisen.

Die Brunnerschen Driisen von veristelt tubulisem Bau reichen bei
den verschiedenen Tieren sehr verschieden weit vom Anfrum pylori nach ab-
wiirts; man kann im allgemeinen sagen (Kuczynski?), dafl sie bei Carni-
voren und Insektivoren nur dicht am Pylorus einen mehr oder weniger
breiten Ring bilden; bei Mensch, Ratte, Maus erstreckt er sich his zur
Miindungsstelle des Gallenganges, withrend sie bei Meerschweinchen, Kanin-
chen, Schwein, Rind und Pferd sich auch dariiber hinaus noch finden, so dali
sie beim Pferde =z B. iiber eine 7 bis 8m lange Strecke des Darmes vor-
kommen (vgl. hieriiber auch Ellenberger und Oppel). Funktionell sind
die Brunnerschen Driisen den Pylorusdriisen gleichzustellen, wie vor allem
Gritzner nachwies; dem entspricht, dall wir hier das gleiche histologische
Bild wiederfinden, und dall wir hier ebenfalls noch sehr wenig Genaueres
iber ruhende und tétige Zellen angeben kénnen. Die Beobachtung von
Hirt, dab die Brunnerschen Driisen wie die Pylorusdriisen im Hunger-
zustande grofl und hell, im Verdauungszustande klein und tritb erscheinen,
hat Gritzner bestitigt und dahin erweitert, dafl die hellen Zellen pepsin-
reich, die triiben Zellen pepsinarm sind. Dal} hier granulire Elemente — eben-
falls eingebettet in eine homogene Grundsubstanz — wie bei den Speichel- und
Schleimdriisen die Vorstufen des Seckretes enthalten, bzw. dal vermittelst
solcher Kérner die Zelle das Sekret bereitet, das geht mit Sicherheit aus den
Untersuchungen von Schwalbe?2) hervor, ebenso fand Schwalbe auch hier,
wie oben von anderen Driisen erwiihnt, Fettkérnchen in wechselnder Menge.
R. Heidenhain gibt eine ihnliche Schilderung. E. Miller hat in den
Brunnerschen Driisen vermittelst der G olgi-Sekretfirbung die Sekret-
capillaren dargestellt und gefunden, dall auch in dieser Hinsicht die Verhiilt-
nisse dhnlich wie bei den Pylorusdriisen liegen.

Die histologischen Verinderungen zu schildern, welche man am Epithel
des Dinndarms bei seiner resorbierenden Titigkeit beobachtet hat, liegt
aullerhalb des Rahmens dieser Arbeit. Die Becherzellen, welche hier vor-
kommen, sind schon bei den Schleimdriisen behandelt worden. Es sei nur
erwiithnt, dall Klose3), welcher in Heidenhains Laboratorium (vgl.
Heidenhain, L c¢. Handbuch) Versuche anstellte, auf wiederholte Pilo-
carpingaben die Dickdarmdriisen des Kaninchens annihernd vollstindig das
Aussehen von Diinndarmkrypten annehmen sah. D. h. die im Dickdarm
hungernder Tiere so reichlichen Becherzellen waren nicht mehr zu beobachten,
und da normalerweise die Becherzellen in den Dinndarmkrypten nur spiirlich
sich finden, so wurde dadurch der Gedanke erweckt, als ob beide Driigenformen
nur funktionell verschiedene Zustinde derselben Driisenart darstellen. Doch

') Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 7 (1890). — %) Arch. f. mikr.
Anat. 8 (1872). — *) Inaug.-Dissert. Breslan 1880.
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ist zu beriicksichtigen, dall bei manchen Tieren, z. B. bei Monotremen, Lecher-
zellen im Diinndarm ebenso reichlich sich finden wie im Dickdarm, neben den
gewdhnlichen Epithelzellen und den gleich zu besprechenden grob gekérnten
Zellen. Und vor allem ist demnach Heidenhain entgegenzuhalten, dal
sich umgekehrt niemals Diinndarmdriisen durch anhaltenden Hunger in Dick-
darmdriisen, d. h. in an Becherzellen iiberreiche Driisen verwandeln lassen.
Einer besonderen Erwéhnung bediirfen die am Grunde der Lieberkiihn-
schen Krypten liegenden Panethschen Zellen, welche echte secernierende
Elemente darstellen und denen zufolge die erwiihnten Darmkrypten eher mit
dem alten Namen der Lieberkiihnschen Driisen zu belegen wiiren. Schon
Ranvier falite die Lieberkithnschen Driisen als gemischte Schleimdriisen
auf, da sie neben Schleimzellen auch gekirnte Zellen enthalten. Paneth?)
beschrieb dann genauer eine besondere Art secernierender Zellen in den
Krypten der Maus und der Ratte,
welche weder mit Becherzellen, noch
mit Schleimzellen, noch mit Pan-
kreaszellen identisch sind. Charakte-
ristisch fiir diese Panethschen
Zellen sind die sehr grofien Granula.
Flemmingsche Liosung ebenso wie
Alkohol konservieren sie nicht, da-
gegen Osmiumsiiure, worin sie einen
lichtbraunen Ton annehmen. Paneth
beschreibt vom Miusedarm, dab die
Kornchen gegen Wasser und Kali-
lauge sehr resistent sind, in letzterer Tundus ciner I..iehcrk.nhuechen Krypte mit ge-
o fiillten Kornchenzellen.
SChl‘umpfen sie etwas, werden auch  Aus cinem Abstreifpriiparat des Miusedarms, in
stirker lichtbrechend. Ather, Allkohol i Gy Imie, Anat- Bt (1osw), ot X, Fig. 218,
losen sie langsam, verdinnte Siuren
dagegen rasch auf; Pikrinsiure (konzentriert wiisserig) soll sie am besten
erhalten, aber sie erscheinen kleiner, drehrund. Ich fiige hinzu, dafl beim
Kaninchen, wo die Panethschen Zellen im Fundus der Diinndarmkrypten
sehr zahlreich vorkommen, ebenfalls die GriBle der Granula auffillt; sie
scheinen die Zellen ganz zu erfiilllen bis auf einen basalen, mehr homogenen
oder feingranulierten Saum. Paneth hat Differenzen zwischen Hunger- und
Fiitterungszustand konstatiert insofern, als bei Mausen, die 48 Stunden ge-
hungert hatten, dann gefittert und nach 2!/, bzw. 4!/, Stunden getitet
wurden, an fixierten Priiparaten in Krypten auffallend viel leere Zellen sich
fanden, ebenfalls einmal solche leere Zellen im iiberlebenden Zustande.
Paneth lilit es (L ¢.) ungewill, ob die Elemente im menschlichen Darme
vorkommen; Schaffer?) hat sie jedoch daselbst mit Sicherheit nachgewiesen;
desgleichen Zimmermann (L.c. S.653) und zwar im Duodenum des Menschen
nur vereinzelt, dagegen in allen Krypten des Diinndarms. Auch aus den
fixierten Priiparaten erhielt Zimmermann den Eindruck, dal es sich um
Zellen handele, die denjenigen sertser Driisen gleichen. Sehr zahlreich fand

') Zentralbl. f. Physiol. 1, Nr. 12, 1887, 8. 255 u. Arch. f. mikr. Anat. 31
(1888). — ¥) Wien. Sitzungsber. d. math.-nat. KL. 100 (3), 1891.
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Oppel?) solche Kornerdriisen in den Krypten des Monotremendarmes. Die
Korner firbten sich intensiv mit Eosin und lagen an nur in dem der Lichtung
zugekehrten Zellabschnitte; dadurch bildet sich eine gekérnte Innenzone,
die mit grofer Deutlichkeit hervortritt.

SehluBiibersicht.

Eine Zusammenfassung der im vorliegenden mitgeteilten Beob-
achtungen kann sehr kurz gegeben werden. Uberall finden sich Kérner
(Sekretgranula) als Vorstufen des Driisensekretes in den Zellen. Solche Kérner
von sehr kleinen Dimensionen treten zuerst im homogenen Protoplasma auf
und sind wohl Produkte desselben. Mit ihrem Wachstum gehen chemische
Umsetzungen in ihnen vor, die sich am verschiedenen mikrochemischen
Verhalten dokumentieren. Je nach ihrer Natur bilden sich dabei, neben
Schleim usw., auch Fermentvorstufen in den Kérnern. Bei der Driisen-
titigkeit werden die Korner verbraucht, entweder losen sie sich in den Zellen
selbst, wobei vorherige Quellungen und Zusammenballungen auftreten, die
zur Bildung von Losungstropfen (sog. Sekretvakuolen) fithren (Parotis, Beleg-
zellen der Fundusdriisen). Oder sie lésen sich beim Austritt in die Sekret-
ginge (reine Schleimzellen); in noch anderen Fillen erhalten sie sich im
Sekret auch bis zu dessen Austritt aus der Driise: dies geschieht in der
Regel bei den hier nur gestreiften Haut-, (Geschlechts- und Giftdriisen der
Amphibien und Reptilien, als Ausnahme bei unseren Driisen im Falle ge-
ringerer Fliissigkeitszufubhr. Der Kornerverlust fithrt sichtbarlich zu einer
Volumenabnahme der Zelle, die aber bald durch in gang tretende Granula-
regeneration wieder ausgeglichen wird.

Uber den Anteil des Zellkernes an den Sekretionsvorgiingen ist noch
wenig genaueres bekannt. Die Anderungen seines Volumens und seines
mikrochemischen Verhaltens (Firbbarkeit) lassen auf ein Ein- und Austreten
geloster Substanzen schlieflen; die Ansicht aber, dall Formbestandteile an
diesem Wechsel teilnehmen, ist nicht sicher begriindet.

Das Verhalten der Elemente in der Membrana propria spielt wahr-
scheinlich bei der Titigkeit der Driisen eine grofie Rolle; aus histologischen
Daten lassen sich dafiir aber nur wenige Anhaltspunkte gewinnen. Die
ersten Abschnitte des Ausfihrungsgangsystems (Speichelrdhren) dienen sehr
wahrscheinlich mit ihrem Epithel auch der Sekretion; doch ist auch an eine
resorbierende Tiitigkeit ihrer Zellen zu denken. Welche Rolle die bei der
Driisentiitigkeit in den umgebenden Lymphriumen sich stirker anhiufenden,
zum Teil auch in die Epithelien, zumal der Speichelrohren, eindringenden
grob granulierten Leukocyten spielen, ist noch unbekannt. An der Aus-
pressung des Sekretes aus dem Zellbeleg der Endstiicke und aus den Aus-
fithrungsgiingen sind wahrscheinlich kontraktile Elemente vom Charakter
glatter Muskelzellen beteiligt.

") InSemon, Zool. Forsch.-Reisen 2, 403 bis 433, Jena 1897 zit. n. Oppel 2, 327.
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