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- XXIL

Ueber die Fettresorption und die Entstehung der
Becherzellen.

Von Emil Fries aus der Rheinpfalz #),

Assistenten am pathologischen lpstitute in Zirich,

(Hierza Taf. XIV.)

Ueher die Entsiehung und die Bedeutung der Becherzellen
herrschten unter den Forschern bis in die neuste Zeit die ver-
schiedensten Ansichten. Wihrend sie die Einen als umgewandelte
und in der Regeneration begriffene Epithelzellen oder als Kunst-
produkie auffassten, hielten sie Andere fiir selbstindige Gebilde
mit der Bedeutung von Secretionszellen. - Letzerich**) glaubte
in ihnen die eigentlichen Resorptionsorgane fir die verdauten Nihr-
stoffe gefunden zu haben, und liess sie mit einem unter der Epi-
thelschichte liegenden, anastomosirenden Neize von Schliuchen in
Verbindung stehen. Wenn es auch kaum einem Zweifel unter-
worfen sein diirfie, dass diese von Letzerich als Vacuolen be-
zeichneten Gebilde die schon frither von Kolliker, Donders,
Gegenbaur und Anderen im Darm der Shugethiere und auf
fast allen Schleimhiuten beobachteten Zellen sind, so ist doch die
Beschreibung Letzerich’s keineswegs vollkommen mit jener der
anderen Autoren iibereinstimmend. Ich erinnere nur daran, dass
die Letzerich’sche Vacuole mit der Zelle nichis gemein hat, sie
besitzt weder einen Zellkern noch Zelleninhalt, sie ist vielmehr
das eiweiterte Anfangsstiick des unter dem Epithel verborgenen
Resorptionsschlauches. An eine Resorption der eigentlichen Epi-
thelien glanbt L. nicht; gleichwohl sieht er dieselben nach Fiit-
terungen - am Frosche mit mehr als 6 Tropfen Oel von Fetimole-
kiilen erfiillt, wenn auch nach seiner Angabe nur iber dem Zell-

*) Die folgenden Untersuchungen bilden den Inhalt eines im Februar dieses
Jahres im Zircher medicinischen Verein vom Verf. gehaltenen Vortrags.
**) Dieses Archiv 1866. Bd. XXXVIL. S.232.
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kerne; dagegen findet er nach Fiitterungen mit 2 Tropfen Oel kein
Fett in den- Epithelien, eine Beobachtung, die nur zum Theil rich-
tig ist. Nach meinen Untersuchungen, die ich an den verschie-
densten Siugethieren wie auch an Kalibliitern, besonders am Frosche,
anstellte, finden sich auch nach Injectionen von missigen Qelquan-
tititen die Fettmolekiile sowohl iiber als unter dem Zellkerne, falls
der Darm hinreichend lange Zeit nach der Fiitterung untersucht
wird. Bei Fitterungen mit 2 Tropfen Oel dagegen bleibt der
grossle Theil der Epithelcylinder hell, wihrend die der Zotten-
spitze gleichmiissig resorbiren. Diese Erscheinung erklirt sich da-
durch, dass der Darm durch eine so geringe Fettmenge eine kaum
merkliche Ausdehnung erfihrt, daher nur die Spitzen der Zoiten
in das voriiberstreichende Fett eintauchen und resorbiren, wihrend
die gegen den Grund der Zotten gelegenen Epithelien vollkommen
hell bleiben.

Letzerich findet aber bei allen Fiitterungsversuchen die so-
genannten Vacuolen strotzend mit Fett erfillt, das er durch ein
subepitheliales Kanalsystem in den Chylusraum gelangen lisst.
Offenbar hieli Letzerich den maitglinzenden, homogenen, oder
leicht feinkdrnigen, wmit Fettmolekeln allerdings leicht zu ver-
wechselnden Inhalt der Vacuolen fiir resorbirtes Oel, und hier ist
der Ausgangspuunkt aller Beobachiungsfehler. Derselbe glinzende,
oder leichtfeinkSrnige Inhalt findet sich ebensowohl in den Vacuo-
len ungefiitterter Thiere wie in den becherférmigen Zellen aller
Schleimbiute. Das von L. gefundene Kanalsystem hilt Donitz
fiir Capillaren der Darmzotte; ich betrachie es dagegen filr die in
gewissen Reagentien, besonders in Eiweiss nach lingerer Einwir-
kung aufquellende Kittsubstanz der Darmepithelien, die in diesem
Zustande am eheslen das Bild eines rohrenférmigen Netzwerkes
dhnlich dem von Letzerich abgebildeten, vortinschen kann.

Da es keineswegs meine Absicht ist, denm Angaben Letze-
rich’s bis in’s Detail zu folgen, sofern dasselbe nicht unumging-
lich nbthig ist, so begniige ich mich damit, nur das Thatsichliche
anzufibren, was gegen die Anschauung desselben iiber die Resorp-
tionsorgane im Darmkanal spricht und die Tiuschung erklirt, die
zu diesen Behauptungen Veranlassung gab.

Dénitz*) widerlegte in jiingster Zeit Letzerich’s Behaup-

*) Reichert’s n. du Beis-Reymond’s Archiv 1867. S. 757.
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tungen {iber die Fettresorption, und suchte zu beweisen, dass die
im Darme vorkommenden, keulenférmigen Gebilde — die Letze-
rich’schen Vacuolen — keine Resorptionsorgane, sondern Epithe-
lien sind, die Behufs der Regeneration der Schleimhaut abgestossen
und mit dem Darmschleim aus dem Korper entfernt werden, und
behauptet, dass bei Anwendung, schwacher Losungen von Mittel-
salzen, besonders in 3 —6 procentischer Lisung von phosphor-
saurem Natron nur wenige Epithelzellen der Umwandlung in becher-
formige Gebilde entgehen. Indessen will D., nach fritheren Anga-
ben #), trotz dieser Behandiung manchmal keine einzige Becher-
zelle vorgefunden haben, und vermuthet, dass in diesen Fillen
abweichende Mischungsverhiiltnisse des Zelleninhaltes die eigen-
thiimliche Verinderung der Zellen verhinderten. Aundere Male hat
D. auch mit blossem Wasser diese Umwandlung der Epithelzellen
hervorgerufen, und es sollen wie diese kiinstlich erzeugten Becher-
zellen auch im Darme durch Berstung der Basalmembran und Ent-
leerung des Zelleninhaltes die normal vorkemmenden Becherzellen
bei der Regeneration der Schleimhant aus Epithelcylindern ent-
stehen. Meine in dieser Richtung angestellten Untersuchungen er-
gaben bei Anwendung der verschiedensten Medien, so von Humor
aqueus, Eiweiss, Glycerin, Jodserum, Kali, und ebenso bei Behand-
lung mit Hollenstein, Goldchlorid, Hamatoxylin in allen Fillen ein
gewisses Verhiltniss der Becherzellen in einem und demselben
Darme, und nie war ich so gliicklich, nach Belieben in Losungen
von Mittelsalzen wirkliche Becherzellen herzustellen.

Eimer **) widerspricht gleichfalls der Auffassung der Vacuolen
als Resorptionsorgane, doch hilt er dieselben fiir selbstindige Ge-
bilde, fir Schieim- oder Eiterkorperchenbecher. Er sieht niimlich
aus den becherformigen Zellen des Darmes eine kirnig compakte,
in Theilung begriffene Masse sich entleeren, in welcher bei Zusatz
von Essigsiiure ein deutlicher, nicht scharf begrenzter mattglinzen-
der Kern zu erkennen ist, und glaubt sich somit zur Annahme
berechtigt, dass mwan es hier mit fertigen Zellen zu thun habe,
die durch die Miindungen der Becherzellen auf die Oberfliche der
Schleimbaut austreten. Dieser Ansicht muss ich nach meinen Er-

*) Reichert’s u. du Bois-Reymond’s Archiv 1864. S. 379,
**) Dieses Archiv 1867. Bd. XXXVIIL Separat-Abdruck.
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fahrungen widersprechen; ich beobachtete ebenfalls die von Eimer
beschriebenen, gelblichen, membranlosen, glinzenden Kornchen-
zellen sowohl in situ, als in isolirtem Zustande, doch habe ich
mich nie davon iiberzeugen konnen, dass dieselben in irgend einer
Beziehung zu den becherférmigen Zellen stehen; es sind dieselben
vielmebr selbstindige Gebilde, die sich zwischen die Epithelcylinder
eingeschoben finden, und im Ganzen selten zur Beobachtung kom-
men; gleichwohl vermochte ich nicht iiber das Wesen und die
Enistehung dieser Kornchenzellen bis jetzi etwas Niheres zu er-
mitteln, ,

Den vorgenannten Forschern gegeniiber vermag ich eine we-
sentlich andere Ansicht iiber die Entstehung und Bedeutung der
becherférmigen Zellen zu begriinden.

Untersucht man einen frischen S#ugethier- oder Froschdarm
in verdiinnter Kochsalzlosung in Eiweiss, Humor aqueus, oder in
reinem Glycerin, so findet man die Cylinderzellenmosaik siebartig
von hellen runden Liicken und von rundlichen, bald mehr glin-
zenden homogenen, bald mebr krnigen dunklen Gebilden durch-
setzt. Diese letzteren waren es offenbar, die Letzerich zu der
Annahme von besonderen zwischen den Epithelien gelegenen Re-
sorptionsorganen Veranlassung gegeben. Man kann sich indessen
leicht iiberzeugen, dass dieses dunkle Aussehen nicht von Fett,
sondern von kleinen , homogenen, glinzenden Eiweiss- oder Schleim-
tropfen herriihri, welche in einer gewissen Zellenformation des
Epitbels sich finden. Ohne diess weiter auszufiihren, will ich nur
hervorheben, dass die wirklich offenen Gebilde zwischen den Epi-
thelien bei vorausgegangener Fetiflitterung auch niemals Fettkdrn-
chen enthalten, wie man sich durch folgenden Versuch leicht éiber-
zeugen kann,

Fiittert man einen Frosch mit 6 Tropfen Oel, eine Quantilit,
bei welcher Letzerich grade sehr schon die Fettfillung der Va-
cuolen will beobachiet haben, so findet man an den in situ be-
findlichen Epithelien zwischen den mit Feit gefiiliten Cylinderzellen
die leeren Becherzellen und darunter andere mehr cylindrische mit
einem hellen, glinzenden Inhalt gefiillte Gebilde, — die Jugend-
formen jener. Nicht nur Profil-, sondern auch Flichenansichten
geben davon die klarsten Bilder; besonders leichi aber liberzeugt
man sich hiervon bei Anwendung von Glycerin, wodurch die Theile
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stirker lichtbrechend werden und die Miindungen der Becher-
zellen als runde scharfumschriebene Liicken von der Grbsse eines
feinen Punktes bis zu der des Querdurchmessers einer Cylinder-
zelle hervortreten. Sehr geeignet ist hierzu auch die Versilberungs-
methode. Ich injicire zu diesem Zwecke, um eine moglichst aus-
gedebnte Wirkung zu erzielen, den Darm mit einer '/, bis !/, pro-
centigen Silberlssung, bis derselbe ziemlich vollstindig gespannt
ist und spiile ihn darauf, um jhn von den anhaftenden Schleim-
und Speiseresten zu befreien, mehrere Male wit der gleichen
Fliissigkeit aus. Die Hussere Umgrenzung der Epithelien, oder die
Kittsubstanz, wird durch die Einwirkung des Silbers ausserordent-
lich scharf gezeichnet, withrend die Epithelien ungefirbt oder gleich-
wissig brauu tingirt werden, die becherformigen Zellen aber nahezu
hell bleiben, und dadurch in der Hiufigkeit ihres Vorkommeus,
in ihrer Form und in ibren Entwickelungsstufen sehr gut zu stu-
diren sind, Fig, 3, 4 und 5. Wir haben daher in dem Silber ein
Mittel, das grade filr das Studium der becherférmigen Zellen von
unschitzbarem Werthe ist.

Die durch zu langes Verweilen am Liehie unbrauchbar gewor-
denen Priparate lassen sich durch Anwendung einer 1 procentigen
Losung von Jodsilber wieder so weit enifirben, als es wiinschens-
werth erscheint, und geben dann die fritheren Verhiltuisse ebenso
schon wieder.

Aber auch in dem Golde besitzen wir ein Reagens, welches
das Studium der becherformigen Zellen wesentlich erleich-
tert. Bei Anwendung des Goldchlorids erhalten die Priparate, ab-
gesehen von einem gewissen Grade von Hiirte, der sich zu senk-
rechten Schnitten sehr eignet, eine hoehst characteristische Firbung.
Die Epithelien firben sich nimlich gleichmissig blauroth, wihrend
die leeren Becherzellen vollkommien hell bleiben, und die gefiillten
becherformigen Zellen eine mehr hochrothe Firbung bekommen.
Zu meinen Untersuchungen benutzie ich eine 1procentige Losung
des Goldchlorids, in welcher ich die Priparate 1 —2 Stunden ver-
weilen liess, bis sie eine goldgetbe Firbung bekommen
hatten, darauf wurden sie in leicht angesiuertem Wasser an’s
Licht gebracht, wo sie oft erst nach einigen Tagen die characte~
ristische blaurothe Firbung erbielten.

Da von einigen Forschern ein Zellenkern in den becherfor-
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migen Zellen geleugnet wird, andere ferner an eine endogene Zellen-
bildung bei der Entstehung derselben glauben, so bediente jch
mich zur schiirferen Zeichnung der Zellkerne des Himatoxylins,
wodurch jede Verwechslung mit #bnlichen. Gebilden vermieden,
und zugleich eine leichte Isolirung erzielt wird. Ich benutzte die
weingeistige Losung dieses Mittels, und fand, dass die Zellkerne
um so gleichmissiger sich firben, je verdinuter die Lisung ist
und je linger die Priparate der Einwirkung derselben ausgesetst
werden. ‘

Zur Isolirung der Zellen ziehe ich jedoch das 35 procentige
Kali causticum dem Jodserum sowohl, als der Miiller’schen
Fliissigkeit und dem 5procentigen phosphorsauren Natron -vor.
Das von Eimer als ausgezeichnet indifferent gegen Epithelien
empfohlene Jodserum zeigte an Lungenpriiparaten vom Frosche das
Flimmern der Wimperzellen noch nach 30 Stunden. Gleichwohl
traten oft schon naech 2 stiindiger Behandlung wmit Jodserum an den
verschiedenen Stellen der Zellmembran kleine, glashelle, diffun-
dirte Tropfen auf, die allmihlig zusammenflossen und die natiir-
liche Gestalt der Epithelien merklich veriinderien. Aehnliches gilt
von dem BHprocentigen phosphorsauren Natron, in welchem sich
bekanntlich die Britcke’schen Zellmintel darstellen lassen, indem
durch gewisse endosmotische Vorgiinge der ganze Zelleninbalt dif-
fundirt, und die leeren Zellmembranen zurickbleiben, welche Do~
nitz irrthiimlich fir becherformige Zellen gehalten hat. Die in
Miitler’scher Flitssigkeit aufbewahrien Priparate lassen sich frei~
lich leicht isoliren, doch pflegen die Epithelien wie die becher-
formigen Zellen in denselben etwas zu schrumpfen und ihre na-
tiirliche Form dadarch zu #ndern. Aus diesen Griinden habe ich
wit Vorliebe das Kali causticum als Isolirungsmittel benutzf, das
die Priiparate am schuellsten isolirt und die Epithelien und Becher-
zellen kaum verdinderi, falls man den richtigen Zeitpunkt fur die
Untersuchung zu treffen weiss.

Bei Anwendung dieser Methoden findet man fiir die becher-
formigen Zellen des Darmes folgende Verbiltnisse:

Sie stellen bald mehr keulen- oder becherformige, den Rhein-
weinglidsern dhnliche mit einem wattglinzenden, homogenen Inhalt
erfiillte, bald mehr cylindrische Gebilde dar, die eine leicht kor-
nige Masse enthalien. Beide Formen von Zellen haben keinen Ba-
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salsaum und unterseheiden sich dadurch wesentlich von den Epi-
theleylindern. Die mehr becherférmigen Gebilde zeigen bei Flichen-
Ansichten eine scharf contourirte bald kreisrunde bald mehr ovale
Oeffnung, die bei tieferer Einstellung von einem helleren, matt-
glinzenden Hot umgeben wird — den Contouren des oberen, bauch-
oder kolbenférmigen Endes der Zelle; bei mittlerer Einstellung
aber wird nicht selten ein grosser, linglicher mit einem oder meh-
reren Kernkiorperchen versehener Zellkern sichithar. Nach unten
verschmilert sich die becherformige Zelle allmihlig und endet nicht
selten in einen oder mehrere verschmilerte Forisitze.

Die anderen mehr cylindrischen Gebilde sind an dem oberen,
leicht abgerundeten Ende vollkommen geschlossen und mit einem
formlosen Inhalt erfiillt, in dem sich nicht selten glinzende Korn-
chen suspendirt finden. An diesen cylindrischen, geschlossenen
Zellen beobachtet wan biufig in isolirtem Zusiande, wie aus dem
dunkleren, mattglinzenden Zelleninhalt eine bald ganz helle, hya-
line, bald mit glinzenden Kornchen durchsetzte Kugel sich aus-
scheidet (Fig. 1), die spiter nach Erdffnung der Zellenmembran,
in der hier entstandenen Liicke sich findet. Die aus dem Zellen-
inhalt bereits ausgeschiedenen und in der noch geschlossenen Zelle
weilenden hyalinen Kugela trifft man am schinsten an Priparaten,
die in 35 procentigem Kali isolirt werden; die grade in und iber
der Miindung der eben erdffneten Zelle dagegen noch schwebenden
Kugeln treten am hesten nach Hollensteinbehandlung hervor. In
letzierem Falle sieht man bei Flichenansichien iber der scharf-
gezeichneten Oeffnung einen sehr zarten, etwas duukler gefirbten,
hyalinen Hof, welcher die ganze Zelle im Durchmesser iibertrifft
und nichts anderes ist, als die austretende hyaline Kugel (Figur 2).

Was nun das chemische Verhalten dieser bald mehr glinzen-
den, bald leicht granulirten keulenférmigen Zellen betrifft, so er-
kenat man nach Zusatz verdiinnter, mit Glycerin versetater Essig-
sdure, dass zundichst die Epithelien eine feinkdrnige Triibung anneh-
men, wihrend dagegen jene noch eine Zeit lang ibr glinzendes Aus-
sehen bewahren. Darauf treten in den letzteren glinzende, fett-
ihnliche Kornchen zu Tage. Es scheint diess so zu Stande zu
kowmen, dass ein Theil ihres homogenen Inbaltes durch Essig-
sdure gelost wird, und dass die darin-suspendirten Kornchen, die
bisher durch die wahrseheinlich gleichlichtbrechende Zwischen-
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masse verdeckt wurden, pach Losung der letzteren deutlicher
werden. ‘

Wirkt die Essigsiure weiter, so werden die iibrig gebliebenen
Kiérnchen blasser und schwinden endiich ganz. Es scheint also
ein eiweissartiger, und wie ich das spidter ausfiihren werde, theil-
weise mucinhaitiger Korper zu sein, der in der Gestalt eines run-
den Ballens oder Tropfens die keulenformigen Zellen erfiillt.

Spiiter eriffnet sich nun die Zelle an der Basalfliche uud der
Inhalt tritt nach aussen. Hier sieht man ihn oft in der Gestalt
eines hellen, mattglinzenden Tropfens in und iiber der Cylinder-
mosaik liegen. Setzt man zu diesen Priparaten, die besonders
schdn von Siugethieren (Ratten und Kaninchen) gewonnen wer-
den, etwas verdiinnte Essigsiure, so sieht man an diesen Tropfen
eine concentrische Schichtung auftreten, die der Ausdruck einer
leichten Gerinnung, wahrscheinlich eines sehleimhaltigen Kbrpers,
zu sein scheint, Fig. 2.

Die becherférmigen Zellen der Amphibienlunge, die zuerst
Gegenbaur nachgewiesen, zeigen in morphologischer und che-
mischer Hinsicht ganz dasselbe Verbalten, wie jene im Darm der
Siugethiere und Kaltblitter. Diese finden sich auf den Balken
der Froschlunge in allen Schichten des 4 —5fach geschichieten
Epithels. Die in gleichem Niveau mit der oberflichlichen Epithel-
schichte gelegenen und dje cilientragende Fliche unterbrechenden
beeherformigen Zellen sind von gleichmissig hellem, mattglinzendem
Ansehen und besitzen an ihrem basalen Ende eine grossere oder
kleinere deutliche Oeffnung, durch welche hindurch man einen
grossen linglich-runden Zellkern erkennen kann. Die in den tie-
fern Sehichten des Epithels liegenden Jugendformen der becherfor-
migen Zellen sind an ihrem oberen eiwas abgerundeten Ende ge-
schlossen - und zeigen weit hiiufiger als im Darm feine in eine
formiose Grundsubstanz eingebeitete Kornchen; doch findet sich
fast ebenso hiufig ein vollkommen homogener Inhalt. An isolirten
Priparaten sieht man gleichfalls, wie aus dem Zellenprotoplasma
ein heller Tropfen sich ausscheidet, der spiter aus der berstenden
Zellmembran austritt. Die auf diese Weise entstandenen Becher-
zellen findet man nun in ihrem oberen Endstiicke entweder voll-
kommen leer oder noch mit einem Theile des hyalinen Zellenin-
haltes gefiillt, wiihrend in dem unteren verschmilerten Theile der
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Zelle der Zellkern mit einem Theile des feinkdrnigen Zelleninhaltes
zuriickbleibt.

Welche Bedbutung haben nun diese offenen becherformigen
Zellen? .

Nach den Untersuchungen von Kélliker und Donders sind
die Becherzellen des Darmes umgewandelte und in der Regene-
ralion begriffene Cylinderzellen, indem ein durch endogene Zellen-
bildung entstandener Kern wmit einem Theile des Protoplasmas durch
die geborstene Basalmembran sich entleert, wihrend ein zweiter
Kern mit dem zuriickbleibenden Protoplasma alle Bedingungen zum
Wiederaufban der Cylinderzelle behdlt. Henle*) lissi es unent-
schieden, ob die Becherzellen umgewandelte Epithelien oder Form-
Elemente eigener Art sind. Diesen Forschern gegeniiber hilt Ley-
dig**) die zwischen den Darmcylindern vorkommenden kolbigen
oder keulenférmigen, in ilirem oberen Ende mit Kornchen erfill-
ten Gebilde fir Schieimzellen, wie sie in der Epidermis im
Wasser lebender Thiere und auf allen Schleimhiuten vor-
kommen. Dieser Apsicht schliesst sich zum Theil auch F. E.
Schulze***) an; doch haben die Schulz’schen Secretionsorgane
am oberen freien Ende eine kreisrunde, scharfbegrenzte Oeffuung,
wilhrend sie Leydig als geschlossene Zellen beschreibt und ab-
bildet. Auch den in der Amphibienlunge (Frosch, Triton) gefun-
denen becherformigen Zellen gibt Gegenbaur{) die Bedeutung
von Secretionsapparaten. Die Ansichien von Letzerich, Ddnitz
und Eimer babe ich schon oben beriihrt.

Das Resultat meiner Untersuchungen iiber die becherformigen
Zellen, stimmt, wie schon aus dem Vorausgehenden erhellt, mit
der Ansicht derjenigen Forscher iiberein, welche dieselben als
selbstiindige Gebilde auffassen, und denselben die Bedeutung von
Secretionsorganen beimessen, Fiir die Selbstindigkeit der frag-
lichen Gebilde gegeniiber den Epithelien spricht vor Allem das
Fehlen des Basalsaumes an allen becherformigen Zellen, der selbst
an denjenigen Cylinderepithelien, aus welchen grossere Eiweiss-
troplen diffundiren, in der Mehrzahl der Fille erhalten bleibi.

*) Eingeweidelehre S. 165.

**) Histologie S. 310.
#*%) Centralbl. f. d, med. Wissenschaften 1866. S. 161.

1) Reichert’s u. du Bois-Reymond’'s Archiv 1863, 8. 157.
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Was die Bildung endogener Zellen in den Epitheleylindern
anlangt, so ist dieselbe keineswegs eine so hiufige Erscheinung,
als man nach den Untersuchungen von Eberth, Buhl und Rind-
fleisch von vornherein annehmen zu miissen glaubte, und hat
dieselbe keine Beziehung zur Entstehung der Becherzellen. Was
aus der becherformigen Zelle austritt, ist eine ziihfliissige, mucin-
dholiche Masse, in welcher auch nach Zusatz von Reagentien keine
Zelle zu erkenuen ist, die aber in ihrem ganzen Verhalien eiue
innige Beziehung zur Schleimbautoberfliche zu haben scheint, und
die zugleich durch die Art und Weise ihres Enistehens sichere
Anhaltspunkte fir die Beurtheilung der becherformigen Zellen an
die Hand gibt. Das Ausscheiden einer zibfiiissigen Masse aus
dem Protoplasma der letzteren, deutet auf die Bildung eines Se-
cretes im Innern der Zelle, das nach Berstung der basalen Zell-
membran an die Oberfliche der Schleimhaut tritt. Dadurch ge-
winnen die becherférmigen Zellen des Darms die Be-
deutung von Secretions- oder Driisenzellen. Diese
Auffassung wird wesentlich unterstiitzt durch die Be-
obachtungen iiber die Entwickelung derselben in der
Amphibienlunge. Dort bilden sie sich in der Tiefe des
Epithels, treten als geschlossene Schliuche an die
Oberfitiche, um siech zu 8ffnen und das aus dem Zellen-
protoplasma ausgeschiedene Secret itber die Schleim-
haut zu entleeren.

Wie verhalten sich nun aber die Driisenzellen nach der Ent-
leerung des Secretes?

Gegenbaur nimmt an, dass die Becherzelle nach Ab-
stossung des oberen Stiickes in ihrem untersien, den Kern und
einen Theil des Protoplasmas enthaltenden Ende erhalten bleibe,
und dass von diesem Restc aus der Wiederaufbau der Zelle er-
folge. Abgesehen davon, dass eine solche Abschniirang nur in
seltenen Fillen zu beobachten ist, so fehlen andererseits zur Be-
grindung dieser Anffassung die aus dem restirenden Kerne und
Protoplasma hervorgehenden Entwickelungsstadien der sich neu
aufbauenden Driisenzelle. In der Amphibienlunge diirfte die Becher-
zelle vielmehr ganz untergehen, indem stets neugebildete Driisen-
zellen aus der Tiefe des Epithels an die Stelle der untergegangenen
treten. Es imiissen sich daher auch fiir die Driisenzellen des Darms
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bestimmte Bildungszellen auffinden lassen, die ich freilich bis da-
hin nicht mit voller Sicherheit und in ibren verschiedensten Ent-
wickelungsphasen nachzuweisen vermochte, die ich aber in den
von E. H. Weber und Eberth beschriebenen und von mir gleich-
falls beobachteten runden und leicht verlingerten Zellen vermuthe,
die sich in verschiedener Hohe zwischen den Cylinderzellen finden.

Wenn sich nun auch die Behauptung Letzerich’s: Die
Becherzellen des Darmcanals, oder wie er sie nennt, Vacuolen,
sind die eigentlichen Resorptionsorgane, sowohl durch Eimer’s
wie durch meine Beobachtungen als unrichtig erweist, so wiirde
man doch zu weit gehen, wollite man ihre Betheiligung bei dem
Verdauungsakte ganz in Abrede stellen. Diese macht sich freilich
nach einer ganz anderen Richtung geltend, indem sie Stoffe aus-
sgheiden, die fir die Verdauung und Resorption von einer gewissen
Bedeutung sein mogen. Ihre resorbirende Thiitigkeit wiire sonach
nur eine mittelbare; indem sie ausscheiden, ermdglichen und er-
leichtern sie vielleicht den Epithelien die Resorption. Fiir diese
Annahme diirfte vor Allem das Fehlen derselben in dem Darm-
Canal von Embryonen sprechen. Ich fand wenigstens im Darm
von Rinderembryonen, nach ganz gelungener Hollensteinbehandlung,
die doch hichst klare Bilder liefert, niemals dergleichen Gebilde,
und habe auch bis jetzt in der einschidigigen Literatur, so insbe-.
sondere bei Remak vergeblich eine Bestitigung ihres Vorkommens
bei Embryonen gesucht. Diess sollie doch gewiss fiir obige An-
nahme sprechen, die ich allerdings durch successive Beobachtun-
gen verschieden alter Embryonen und Neugebormer gern weiter
gepriift hiitte, wenn nicht Hussere Umstinde fiir jetzt mich daran
gehindert hitten,

In dem versilberten Darm von Embryonen finden sich iibri-
gens Gebilde eigener Art, die unter Umstinden zu einer Verwechs-
lung mit Becherzellen fiihren konnen, ja vielleicht in irgend einer
Beziehung zu den spiiteren becherformigen Zellen stehen.

Aehnlich wie bei den Epithelien des Darmes und anderer Re-
gionen trifft man auch im Darm von Embryonen rosettenformig
gruppirte oder um einen Punkt radienartig angeordnete Epithelien.
Dieser Punkt erscheint in der Regel -als ejn dunkles, feines, zwi-
schen den Spitzen der zusammenstossenden Zellen gelegenes Korn,
Fig. 4a., an dem man auch bei starker Vergrosserung keine Oeff-
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nung wahrzunehmen vermag, und dessen vollstindig mit den um-
gebenden Kittmassen ilbereinstimmendes Colorit die Vermuthung
einer stirkeren Anhiufung der lctzteren nahe legt. Senkt man
indessen die Linse allmihlig, so verschwinden die scharfen Con-
touren der basalen Zellenenden und es tritt ein rundliches, leicht
eckiges, die gewthnlichen Cylinderzellen im Querdurchmesser iiber-
treffendes Gebilde mit einem deutlichen Kerne in den Focus,
Fig. Ha.

Ieh glaube kaum zu irren, wenn ich dasselbe als eine jener
flaschenformigen oder birnférmigen Zellen mit innerm verschmi-
lertem und #dusserem kolbig augeschwoilenem Ende auffasse, die
Remak*) aus dem Darm der Froschlarve beschreibt und deren
Eotstehung er so erkiiirt, dass die tieferen Zellen, um au die
Oberfliche des Epithels zu gelangen, zunichst einen spitzen Fore
satz ausschicken, der sich zwischen zwei Innenzellen so weit ein-
dringt, bis sein Ende an die Oberfliche gelangt, wiihrend erst
spiiter sich auch der Hussere abgerundete Theil der Zellen zwi-
schen die Innenzellen wiilze.

Ich muss hier noch ein eigenthiimliches Verhalien einzelner
Epithelcylinder des Darmes bei Behandlung mit Firbemitteln, ins-
besondere mit salpetersaurem Silber und Himatoxylin erwihnen.
Man sieht niimlich bei dieser Behandlung der Darmmucosa zwischen
den gleichmissig tingirten Epithelien und in gleichem Niveau mit
denselben dunkler gefirbte polygonale Gebilde von der Grisse der
Epithelzelle, die leicht zu Verwechslungen mit Driisenzellen fiihren
konuten. Es sind diess aber, wie diess auch an anderen Orten
zu constatiren ist, theils Epithelien, die durch ein wnicht niher zu
bestimmendes Verhalten ihrer Cuticula oder auch des Zelleninhaltes
fir die Tinction mit Silber und Himatoxylin eine grossere Em-
pfinglichkeit zeigen, als die gewthnlichen Epithelcylinder, theils
sind es grossere Anhiufungen der Zwischensubstanz.

Herrn Prof. Eberth sage ich schliesslich fiir die freundliche
Untlerstittzung bei meinen Untersuchungen sowie fiir die getreuen
Abbildungen meinen Dank.

*) Entwickelungsgeschichte S.161.



531

Erklarung der Abbildungen.
Tafel XIV.

Summtliche Figuren sind mit der Camera lucida gezeichnet, und zwar Fig. 1 mit
System 8, Fig. 2 mit System 7 und Fig. 3, 4 und 5 mit Immersionslinse 10

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

;

Fig. 4.

Fig. 5.

von Hartnack.

Jiingere Entwickelungsstufen der Secretionszellen mit hellen Inhaltsmassen
aus einer in Miiller'scher Fliissigkeit conservirten Froschlunge.

Profilansicht des Zottenepithels aus dem Darm des Meerschweinchens nach
Behandlung mit leicht durch Essigsiiure angesinertem Glycerin. a Die aus
den Becherzellen ausgetretenen Massen.

Flichenansicht eines versilberten Froschdarms. Zwischen den helleren und
dunkleren Epithelfeldern grobere und feinere Oeffnungen der Becherzellen a,
b Contour des tiefer gelegenen Zellenleibs, ¢ Anschwellungen der Kitt-
substanz.

Flichenansicht des Darmepithels eines Rindsembryo nach Silberbehandlung.
Um einen, wahrscheinlich durch reichlichere Kittmasse bedingten Punkt a
radiar gestellte Zellen b. ¢ Tiefer gelegene Zelle.

Das gleiche Priiparat bei tieferer Einstellung. a Die im Focus befindliche
centrale Zelle, b die radidr dieselbe umgebenden Epithelien.
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