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Es ertibrigte mir noeh, einige Schattenseiten der Darreiehung 
grilsserer Oaben Chinin - -  denn nut an die Wirksamkeit dieser 
kann man in schweren Erkrankungen gem~iss den bis jetzt im De- 
tail veri~ffentlichten klinischen Beobachtungen glauben - -  zu be- 
sprechen; sodann einiges fiber die Resorptionsverhiiltnisse der ge- 
briiuchlichen Priiparate anzuffigen.. Beides m~ige einer sp~iteren Go. 
legenheit ~-orhehalten sein. 

Xo 

Die Vorg inge bei der Regeneration epithelialer { ebilde. 
Experimentell bearbeitet 

Von Dr. Ju l i u s  Arno ld ,  
ausserorti. Professor dec pathoL ,'tnatomie an der Universit~it lleidelbcrg. 

(Hierzu Taf. VI-- VlL) 

Als Keimst~itte for die epitheliale Neubildung hat man bis'vor 
Kurzem ziemlich allgemein nicht nur die epithelialen, sondern aueh 
die bindegewebigen Theile betraehtet. In dem ersten Falle daehte 
man sich die Neubitdung vorwiegend dureh Kerntheilung und eine 
diesel; folgende Abschniirung epithelialer Gebilde vermittelt. Die 
yon den Kernen der vorhandenen Epithelien unabh~ingige, im Proto- 
plasma dieser erfolgende Entstehung yon Kernen wurde als ein 
ausnahmsweiser ftir die iNeubildung jedenfalls weniger wesentlicher 
Modus erachteI, dessen Vorkommen tiberdiess mehr bezweifelt~ als 
anerkannt wurde. Die Genese der Epithetien auf bindegewebigem 
Boden sollte dureh Metamorphose aus Bildungszell~n erfolgeu, die 
man aus der Theilung praee~i~tirender Bindegewebski~rperchen her- 
vorgegangen darstelite. - -  In tier 'neuesten Zeit ist diese letzte 
Bildungsart in Abrede gestellt und die Ansicht geltend gemacht 
worden, dass das Biudegewebe unter keiner Bedingung die Keim- 
st~itte fiir die epitheliale Neubildung sei; sowohl bei der unter nor- 
malen, wie pathologischen Verhiiltnissen erfolgenden Regeneration, 
als bei tier Entstehung und dem '6rachsthum der aus Epithelien 
zum grtisseren oder kleineren Theil bestehenden Neubildung sollten 
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diese ihren Ausgangspzmkt yon bereits vorhandenen epithelialen 
Elementen nehmen. Man giaubte wenigstens~ dass keine einzige 
Thatsache, weiche zu einer anderen Annahme n6thige, vorliege. 

Bei diesem Stand der Frage sehien mir der Versucb, zu deren 
Lfisung auf experimentellem Wege etwas beizntragen , um so mehr 
gerechtfertigt, als Untersuehangen an Carcioomen und Caneroiden 
reich belehrt hatten, dass sieh an diesem Untersuehungsobject nut 
sehwer in der einen oder anderen Richtung entsebeidende That- 
saehen gewinnen lassen. Am niiebsten lag es somit, die bei tier 
Ueberhliutung granulirender F[iichen erfolgende Neubildung yon Epi- 
thelien zu einer Reihe yon Experimenten in der Art zu verwenden, 
dass man unter Ausschluss der Betheiligung praeexistirender Epi- 
thdien eine Neubildung solcher zu erzielen ve'rsuchte. M leh exei- 
dirte desbalb tinnden grosse Stticke aus der Haut des Rtickens 
nebst dem zugehiSrigen Unterhautzellgewebe , u m  der Entfernung 
aller epithelialer Gebilde sicher zu sein, und wollte dann die Ueber- 
hliutung yon tier Peripherie dutch wiederhottes hussehneiden der 
betreffenden ttautpartie hintanhalfen. Wie ieh in einer vorllinfigen 
hnzeige mittheilte, sitJd diese ersten Versuehe , die ieh im Juni i866 
ansteilte, resultatlos geblieben, well bei tier grossen Versehiebbar- 
keit des ttundefelles die Flgehe des Granulationsgewebes, die ieh 
erhielt, zu klein wurde, um die peripherische Uebe~hiiutung auszu- 
sehliessen, Gltieklieher war ieh mit den Versuehen am C, anmen, 
woselbst es  mir in einer g~.gsseren Zahl yon flillen gelang, die 
Bildung yon Epithe]inseln zu erzielen. Sp~iter erhielt ieh solehe 
aueb auf Wundflaehen an der Kopfhaut des Itundes. w 

Bei der mikroskopischen Untersuehung dieser Epithelinseln fiel 
,mir auf, dass gerade an den Stellen, an welehen die lebhafteste 

Neubildung yon Epithelien Start hatte, sehr selten Epithelzellen mit 
mehreren Kernen sieh fanden. Dies bestimmte reich, aueh Theile 
zu nntersuehen, bei denen die geberhiiutung yon der Peripherie 
aus erfolgt war. Aueh bier erhielt ich dasselbe Resultat. Da bei 
dem eomplieirten Bau des P~ete Nalpighi tier Curls nnd tier Gaumen- 
haut eine Tiiusehung Ieieht mgglieh war, schien mir die Unter- 
suehung einfacherer Epithellagen in dieser Riehtung geboten. Am 
ehesten liess sieh noeh~ bei tier regeneratorischen Neubildung tier 
Epithelien an der vorderen Hornhautflliehe ein Aufschluss erwarten; 
ieh pinselte deshalb diese Epithellage ab und untersuehte am zwei- 
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ten oder dritten Tage nach verschiedenen Methoden die jtingsten 
Zonen dieser, musste aber auch bier eine grSssere Zahl yon meh- 
rere Kerne enthaltenden Zellen vermissen. Vielleicht, so musste 

J 

ich mir sagen, erfolgen die Theilungsersdminungen an den Kernen 
and der Substanz der Zellen so rasch auf einander, dass diese in 
dem Zustand der  Kerntheilung nicht zur Beobaehtung kommen. 
Diese Voraussetzung fiihrte reich zu der Prtifung der bet der rege- 
neratorisehen Neubildung yon Epithelien erfolgenden Vorgfinge am 
lebenden Object. Da ieh an der Hornhaut und Sehwimmhaut des 
Frosches keine vollkommen befriedigenden Resultate erhielt, w~hlte 
ich die Froschzunge als Versuehsohject, an der sich leicht kleine 
Substanzverlaste in den Epithellagen setzen und die Proceduren bet 
der Ausftillung dieser Liicken verfolgen lassen. Abet auch an 
solehen Objecten waren Theilungsvorglinge weder an den Kernen 
noeh an den ZellkSrpern der Epithelien naehzuweisen. Den Wahr- 
nehmungen an solehen Objeeten zufolge musste ferner eine Bethei- 
ligung der BindegewebskSrperehen an der epithclialen Neubildung 
in der Art, dass deren Theilungsproduete unmittelbar in Epithelzel- 
len sieh umwandeln, ausgesehlassen werden. 

Dass ieh unter solehen Verhgltnissen den Wanderzellen meine 
hufmei.ksamkeit sehenkte, war nm so nattirlieher, als gerade w~h- 
rend dieses Standes meiner Untersnehungen es den Ansehein hatte, 
als soltte das Phiinemen tier Durchwanderung der weisSen Blut- 
kSrper auch ftir die Neubildungsvorg~nge eine unmittelbare lledeu- 
tung erbalten. Ieh smite daher zahlreiehe Versuehe an der Zunge, 
l~Iornhaut und Epidermis ~on ~'ri)sehen, dcnen ieh Zinnober in das 
Blut eingespritzt hatte, an;. allein aueh bier konnte man nach den 
Beobaehmngen am lebender t Thier, sowie an tier nach versehiedenen 
Methoden behandelten ttornbaut, Zunge und Sebwiminhaut des 
Frosehes eine directe Umwandlung der Wanderzetlen in Epithelien 
nieht annehmen. 

Die hnschauungen tiber die Vorg~nge bet der Genese der ein- 
zelnen Tbeile der Epithelzellen und der Bildung epitbelia!er Mem- 
branen, wie sic unten dargestellt ~,erden, sind das tlesultat yon 
Untersuehungen, welche an der Zunge, ttornhaut und $ehwimmhaut 
des lebenden ~rosehes, sowie an diesen naeh versehiedenen Me- 
tbeden behandelten Theilen in abgestorbenem Zustande gewonnen 
~urden. 
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D i e s  ist der historische Gang meiner Untersuehungen. Ich 
glaubte denselben darlegen za mtissen, well daraus hervorgeht, class 
ieh nicht leichten Sinnes die jetzt gangbaren Ansehauungen verlassen 
babe und dass die folgenden Mittheilungen das Resultat yon Unter- 
suchungen sind, die ohne jedes Vorartheil be~onnen und unter 
Zugrundelegung tier versehiedenstett Gesichtspunkte fortgesetzt zu 
einem Ziele f~hrten, an welches zu gelangen icb am wenigsten er- 
wafter batte. 

B e o b a c h t u n g e n  an der  Zuage  des l eben( l ea  F rosches .  

Folgende ~lethode der Zubereitung des Versuchsobjectes babe 
ich am meisten bew~ihrt gefunden. Man bindet einen curarisirten 
Froscb mit dem Rt~eken auf eine I-Iolzp]atte, die vorne abgerundet 
und durehbohrt ist. In die Oeffnung wird eine in einem Korl~ring 
befestigte Glasplatte eingelegt und auf dieser ein U-ftirmiger Kork- 
rahmen so fixirt, dass die Sehenkel desselben den Kopf des Thieres 
theilweise umfassen. Die Froscbzunge wird au fden  Rahmen mit 
Nadeln in der Weise geheftet, dass ihr hinteres freies Ende nacb 
vorne auf dem abgerundete~) Theil des letzteren, die R~nder auf 
dessen Schenkel zu liegen kommen, die obere Fi~che gegen die 
Objeetivlinse, die untere gegen den Spiegel des Mikroskops gerich- 
let ist. Eine zu starke Auspannung der Zunge muss vermieden 
werden~ well es sonst leicht zu Stasen ira Kreislauf kommt. An 
einem solcheu Objecte lasgen sieh durch Auftr~iufeln yon Collodium 
eantharidum in versehiedener Menge Substanzverluste ,zon jeder be- 
liebigen Grtisse in der Epitheltage erzeugen, indem bei Abl~stmg 
des  Collodiumhiiulchens die letztere gew~ihnlich an diesem haftet. 
Sind einzelne Epithelien zuriickgeblieben, so enffernt man sic mit 
dem Pinsel oder dutch Abspritzen. Das Collodium eantharidum 
llisst man am besten nut kurze Zeit (15--20 Miuuten) einwirken, 
da sonst die Schleimhaut mitleidet u n d e s  zu Stasen in den ca- 
pillifren Bahnen kommt: ein Ereigniss, dessert Eintreten unter jeder 
Bedingung zu vermeiden ist, well dann die unten beschriebenen 
u nut sehr unvotlst~indig zur Beobaehtung kommen. 

I-Iat man einen gr~sseren Substanzverlust yon circa 1 - - 2  vtt 
im Durehmesser gesetzt, so ist die erste wabrnehmbare Ver~nderung 
gewSbnlieh die, class die Substanzl~eke entweder in der ganzen 
Ausdehnung 0der wenigstens zum gri~ssten Theil mit einer sehr 
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kleine Kiirnchen enthaltenden Masse angefiilit wird. In dieser tre- 
ten sehr bald amoeboide Zellen auf, welche sie in den ver- 
schiedensten Richtungen durchwandern uud yon denen eine grosse 
Zahl unter lebhaften Formverhnderungen gegen den Epithelrand 
ziebt. Auf dem letzteren ~bleiben sie h~ufig l~ngere Zeit liegen, 
entfernen sieh aber spiiter wieder yon ibm oder verschwinden hinter 
demselben, indem sie in das Epithellager eindringen, Andere krie- 
chert zwisehen den am Epithetrand gelegenen Zelten hervor und 
wandern naeh liingerem Aufenthalt an dem ersteren in die in der 
Substanzliicke gelegene feinkiSrnige Masse ein. Diese Wanderzellen 
haben fast alle dieselbe Grtisse, dieselhe Lichtbrechung und zeigen 
diesetben Eigeuthiimtiehkeiten in ihren Forrn- nnd Orisver~nderungen; 
nur zuveeilen glaubte ieh such kleinere Gebilde gesehen zu haben. 
Doch ist die Entseheidung fiber ihre Grtisse nieht immer leieht we- 
gen der Verschiedenheit der Form, in weleher sie sich prasentiren, 
und well sehr h~ufi~, nur ein Theil einer solchen Zelle sichtbar ist, 
withrend der andere im Gewebe oder hinter den Epithelien ver- 
borgen bleibt. Die Verbindung zwischen den beiden Theilen wird 
h~iufig durch einen schmalen Faden hergestellt. So diinn aber such 
solche Verbindungsstiicke sein miJgen, hie babe ich wahrgenommen, 
dass dieselben zerreissen und es auf diese Weise zur Abschniirung 
yon Protoplasma kommt; vielmehr konnte ich bei fortgesetzter Be- 
obachttmg constatiren, dass rich das Verhindungssttiek wieder ver- 
kiirzte and die beiden Theile wieder zusammenfiossen. Die Mehr- 
zahl der Wanderzellen sah ich aus der Schleimhaut aufsteigen, an- 
dere aus dem Epitbellager hervorkriechen. Bemerkenswerth ist, 
dass die meisten, mochten sie nun yon d~eser oder jener Richtung 
gekommen sein, wenn sie am Epiihelrand angelangt waren, an 
diesem l~ingere Zeit verweilten, niemals aber dauernd an ihn sich 

anlegten. 
~iihrend in der ersten Zeit an tier die Substanzlficke ausffil- 

lenden feinkiirnigen Masse keine weiterea Ver~nderangen nachweis- 
bar sind, wird sie spiiter n~icttst dem Epithelrand mehr durchsehei- 
nend, glasig, und es treten in ihr an dieser Stelle lichte Contonren 
auf, welche kleine Pl~tttchen begrenzen, in denen schon in sehr 
frfiher Zeit eia deutlich gltinzendes Kora nachweisbar ist; ja zu- 
weiien tritt dieses in der glasigen Masse friiher auf, sis die liehtet~ 
Contouren, welche die letztere gleichsam durclffurchen. Die peri- 
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pherische Begrenzung tier Plitttehen wird immer deutlicher. So 
erhiilt man homo~,ene, nur ein Korn enthaltende; meist platte, sel- 
ten mehr kugclige odcr blasige Bildungen, die in demselben Grade, 
als ihre Substanz mehr ki3enig wird, yon dee Schleimhautoberfl~che, 
in deren Niveau sir ursprUnglich lagen, Sich abheben. Diese Pllitt- 
chert siud zuweilen vollkommen frei; sehr hiiufig werden sie in dem 
gegen den Epilhelrand gerichteten Abschnitt yon anderen Zellen 
aberlagert. Die weiteren Veriinderungen, die ich an ihncn nach-. 
weisen konnte, waren die, dass ihre Substanz immer k~rniger wurde, 
dass sir selbst sich vergriJsserten und immer oberfl'~ichlicher zu 
liegen kamen, his sir endlich den Character der angrenzenden Epi- 
thelien erlangt hatten. Ueber die Entstehung des Kernes konnte ich 
bei diesee Beobaehtu@ am lebenden Object keinen Aufschluss er- 
halten, weil derselbe durch die k(irnige Substanz verdcckt wird. 
Einige 3iale glaubte ieh zwar gcseben zu haben, wie um alas Kern- 
kiieperchcn als erste Andeutung einer Kernbildung eine lichte Con- 
tour auftrat. 

Dies sind die Vorgiinge, die ieh bei dcr Entstehung der ein- 
zelnen Epitbelien wahrnehmen konnte. Was die Procedur bei tier 
Ausf[lllung tier ganzen Lticke betrifft, so-ist zun'dchst zu erwlihnen, 
class die am Rande dieser gelegenen alten Epithelien unmittclbar 
nach dee Eezeugung des Substanzverlustes in ihrem inneren (gegen 
die La@e) gerichteten Saum abgeplattet, ausgezogen und zaekig 
erscbeinen, dass sir ferner bald karzere, bald l~ingere Foetslitze be- 
sitzen. Ein wechselndes Aus- und Eingezogenwerden der letzteren 
babe ich nicht beobachtet, eben so wenig irgend welche active Form- 
veriinderu~gen, die zu einer Abschnarung yon Zellsubstanz oder 
einer Ortsverhnderung gef~ihrt hi~tten. Manchmal hatte es den An- 
sehein, als ob yon den Epithelzellen Auslliufer entsendet warden, 
da solcbe an Stellen des Epithelrandes auftraten, wo zuvor keine 
vorhanden waren; setzte man abet die Beobachtung li~t~gere Zeit 
fort, so gaben sir sich kund als Vorl~iufer yon Wandeezellen~ die 
sich spiiter naehschoben und deren K(ieper zuvor dutch tiberlagernde 
Epitheliea verde@t gewesen waren. 

Die i~eubildung dee oben beschriebenen Pllittehen erfolgt ge- 
wl~hnliel) zunliehst dem alten Epithelrand. Itier konnte ich meist 
die ersten Metamorphosen des Pro!oplasma, die ersten Furehungs-. 
phaenomene, die Entstehung der ersten Pli~ttchen wahrnehmen~ die 
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bald unter den alten sich hervorzuschieben schienen, bald vollkom- 
men frei nach vorne yon diesen lagen. In dem ersten Fall riick- 
ten sic proportional dell weiteren Metamorphosen, die sic erfuhren, 
mehr nach vorne, in beiden F~illen mehr nach oben, wiihrend nach 
vorne und unten yon ihnen wiederum neue Bildungen entstanden. 
Indem diese Ph~inoalene der Neabildung yon Pl~ittehen auf der 
Sch|eimhautoberfliiche und des Abriickens der neuentstandenen Ge- 
bilde yon der letzteren yon dem Rand der Substanzliicke gegen deren 

Centrum fortschreitend sich wiederholten, kam es allmiihlich zur 
Ausfilllung dieser mit neugebildeten Epitbelien. 

bieben dieser husfiillung des Substanzverlustes ist sehr hliufig 
noeh ein anderes Phaenomen '~ahrnehmbar:' das der Versehiebung 
des angrenzenden Epithellagers. Die benachbarten Epithelzonen 
werden gleiehsam gegen das Centrum der Epithelliieke vorgeschoben. 
Diese Ortsveriinderung kommt nieht durch active Formverlinderungen 
zu Stande, die, wie oben erwlihnt, nie nachgewiesen werden konnten; 
es maehte vielmehr den Eindruek, als sei sic das Resultat eines 
rein passiven gorganges. Wenigstens habe ieh an den Epithelien 

nur solehe C, estaltsver~nderungen beobaebtet, die sieb aus dem hn- 
einandergepresstwerden derselben erkliiren. Ieh weiss keine andere 

Deutung ftir das Zustandekommen dieses Phaenomens, als-dass es 
dutch eine hinter dem Epithelrand und an der unteren (der Sehleim- 
haut zugewendeten) Flliehe des alten Epithellagers erfolgende Neu- 
bildung yon Epitbelien erzeugt ist .  Die Folge eines Zusammen- 
gezogenwerdens der Sehleimhaut durch hoehgradige Verdunstung 
oder beginnende Eintroeknung kann es nicht sein, well eine solehe 
gerdunstung, oder riehtiger gesagt, ein solehes Eintroeknen selbst 
dann nieht Start hat, wenn die Beobaehtung tiber mehrere Tage 
sieh erstreekt und well beim Bepinseln mit Feuehtigkeit die Liieke 
sich nieht wieder herstellt. Bei kleineren Ltieken ist dieses Phae- 
nomen des Vorrtiekens des allen Epithelrandes nahezu ausreiehend. 
um den Versehluss herbeizuftihren; es findet dann am freien Band 
eine sehr beschrlinl~te Neubildung statt. In anderen F~illen ist alas 
Vorrtieken des Epitheirandes yon untergeordneter Bedeutung und 
die am Ilande erfolgende Neuhildung das wesentliehe, so z. B. bei 
allen grgsseren Substanzverlusten. Der letzte Versehluss der 
Liicken gesehieht in der Art, dass sich die Epithelien in einan4er 
sehieben; bei kleinen Substanz~'erlusten kann dies an neugebildeten 
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und alten Epithelien, bei grossen nuran neugebildeten erfolgen, well hier 
alas Vorrficken des alten Epithelrandes zum Versehluss nicht ausreicht, 

In welcher Zeit die Regeneration des Epithellagers erfolgt, dies 
h',ingt yon verschiedenen Verhiiltnissen ab nnd es ist deshalb der 
Terrain auch ein verschiedener. Wiihrend kleinere Ltieken in we- 
nigen Minuten wieder ausgef~illt werden, brauchen griissere viele 
Stunden, ja einige'Tage. Ausser derGr~isse dec Liieke kommen 
hier noch die Besehaffenheit des Kreislaufes and des iibrigen Epi- 
thellagers in Betracht. Je freier die Circulation des Blutes in den 
Gefiissen ist, je weniger Stasen vorhanden sind, desto rascher er- 
folgt die Restitution. ISt es in Folge tier Spanmmg der Zunge zu 
Stasen oder in Folge der Einwirkung des Collodium eantbaridum 
gar zu Tbrombosen gekommen, so kann die Ueberh~[utung mehrere 
Tage ausbleiben, Ausserdem kommt aber noch die Beschaffenheit 
des iibrigen Epithellagers in Betraeht. Liegen zwischen tier LOcke, 
deren Ueberh~iutung man abwartet, und der Zungenwurzel noeh 
mehrere grosse Substanzveriuste, so erfolgt die Ausfiillung d e r  
letzteren zuerst, die tier ersteren erst spiite~. Bei kleineren Lticken 
habe ieh gleichzeitigen Yerschluss beobachtet. 

Dies sind die Wahrnehmungen, die ich an deF Zunge des le- 
benden Frosches zu machen im Stande war. 

B e o b a c h t u n g e n  an der  H o r n h a u t  des  F rosches .  

Die Entfernung des Epithels der vorderen Hornhautfl~icbe ge- 
lingt sehr leicht. Tr~iufelt man einige Tropfen Tinctura Cantharidum 
auf, so triibt sich dasselbe und l~isst sich naeh wenigen Minuten 
als eine zusammenhiingende Membran abziehen; nur am Rande 
bleibt gew~ihnlicb ein 8aura yon Epithel zurtick, yon dem aus sehon 
nach wenigen Stunden die Regeneration heginnt. Nach Verlauf yon 
24, 36, 48 und 60 Stunden wurden die Hornh~iute mit eider schar- 
fen Lancette abgetragen und unter Zusatz yon Humor aqueas in 
tier feuchten Kammer beobaehtet. 

An solchen Objecten ]assen sich die Wanderm]gsphaenomene 
tier amoeboiden Ze]len sehr leicht verfolgen. Ich babe dieselben, 
wie an der Froschzunge, so auch hier aus dem Epithelrand hervor- 
kriechen, sowie hinter demselben verscbwioden sehen. Aueh bier 
liegen sie h~ufig I~ingere Zeit an dem Epithelrand fest, ohne an ibm 
ihren dauernden Sitz il~ der Art zu nehmen, dass sie mit den vor- 



handenen Epithelien zu einer Membran verschmelzen. Die meisten 
Wanderzellen steigen aus der Her~hautsubslanz an die Oberfl~iehe. 
V:on den aus dem Epithelrand hervorgekrochenen liess sich ihr hus- 
gangspunkt nicht immer bestimmen. In der Epithelliicke konnte 
ich immer eine feinki~rnige Substanz, an dem Epitbe!rand ein mehr 
hyalines Pl'otoplasma, sowie licbte gl[inzende K(irner enthaltende 
Pllittchen nachweisen; ja die Co~touren der letzteren waren vieI 
deudicher, wie an dem erstgerLannten Versuchsobject. Dagegen 
schienen die Bildungsvocg~nge nicht in der Weise sick fortzusetzen, 
wie ich dies erwartet hatte. 5~uc in einigen F~tllen warden dutch 
Furehung aus dem hyalinen Protop!asma eine oder zwei Reihen yon 
Pllittchen, meist nut einige wenige neugebildet; niemals dauerte 
das Phaenomen l~ngere Zeit. Die Ursache dieses Stillstandes der 
INeubildung kann nicht in einem Abgestorbensein der ttornhaut ge- 
sucht werden, da die Bewegungen der amoeboiden Zellen sehc leb- 
haft waren und hi~ufig llinger als 36 Stunden wahrgenommen wer, 
den konnten. Die am Rand gelegenen fertig gebildeten Epithelien 
waren meist in dem gegen das Hornhautcentrum gelegenen Ab- 
sehnitt lang- drier kurzzaekig and buckelig. Ahschniirungen, Wan- 
derungen, auf'Fortpflanzung und Bewegur~g zielende Phaen0mene 
babe ieh an ihnen nicht wahrgenommen. 

Aus diesen Versuehen geht hervor, dass die Itornhaut zum 
Stadium der Bildungsvorglinge der Epithelien in vivo nicht so gut 
sieh eignet, wie die Frosehzunge, dass dagegen die Eigenschat~ten 
tier feink(irnigen Suhstanz~ des h~-aiinen Protoplasma, der jtingsten 
Epithelien ~iel leiehter kenntlieh werden, wie an  dieser. Es liess 
sich somit ein weiterer Aufschluss ~iber die anatomischen Charactere 
dieser Gebilde, sowie iiber deren gegenseitige Beziehung namentlieh 
dann erwarten, im Fall es dutch Anwendung gewisser Reagentien 
gelingen w~irde, deren Liehtbrechung zu veriindern und dutch 

It 

Unterbrechung des Regenerationsprozesses and Fixation des Bildes 
zu versehiedenen Perioden dieselben in den versehiedenen Stadien 
ihrer Entwiekelung zur Wahrnehmung zu bringen. 

Beohaeh tuugen  an der nach v e r s e h i e d e n e n  ~Ie thoden 
p r a e p a r i r t e n  H o r n h a u t  des Frosches .  

l)ie Versuehe warden in der Weise angestellt, class ieh zur 
selben Zeit mehreren FrSsehen das Epithel der vorderen Hornhaut- 
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fl~iehe abpinselte/r und die Regeneration 24, 36, 48, 60 und 
72 StaMen unterbrach, indem ich den Bulbus enu'cleirte, unerSflhet 
15--20 Minuten in eine 0,1 proz. Goldli~sung und dann mehrere 
Stunden in efne 0,01 proz. Chroms~iureltisung legte. DiG Trennung 
der Hornhaut yon der Sclerotica geschieht nicht (lurch Abtragen 
mit dcr Lanzette, sondern durch einen mit der Scheerre in dem 
Aequator des Bulbus ausgefiihrten Schnitt. Man vermeidat so am 
besten eine Zerrung der-Epithellagen auf derr vorderen Hornhaut- 
fliiche. Eine solche ist der Beobachtnng sear hinderlich, weil as 
durch sie leicht zu Verschiebungen nnd Abl~sungcn yon Epithelien, 
sowie zu Umrollungen des Epithalrandes kiimmt. 

An solchen Objecten findet man eine feinkiirnige Masse, welabe 
die Epithelliicke, wenn sie klein ist, mehr oder weniger vollkommen 
ausfiillt, wenn sie grSsser ist, nur in den iiusseren Zonan darselben 
naahgewiesen werden kann. An diese feinktirnige Masse sehliesst 
sich gagen dan Epithelrand eine Zone glasigen Protoptasmas an, 
die an den einen Stellen ziemlich breit, an anderen abet schm~ler 
ist, nur selten vollkommen mangalt. Dasselbe liegt an Prliparaten, 
bei denen eine Zerrung der Hornhaut vermieden wurde, der verde- 
ren Fl~che dieser gleichmlissig an, erscheint abet an Objeeten, die 
eine Verschiebung dGr Epithallagen erfahran haben, wig eine gefaltete 
Membran. Wiihrend in dem gegen das Hornhantcentrum gelcgenen 
Abschnitt das Protoplasma eine vollkommen homogene Be schaffenheit 
besitzt und nur spiirliche gl~inzende Ktirner enth~lt, findet man ill 
dem mittIeren Theil eine grtissere Zahl gl~inzender Kiirner, in dem 
gegen den Hornhautrand gelegenen Theil Pliittchen mit derutlierhen 
gl~inzenden Kernki~rperchen und Andeutungen vol~ Kerneontouren. 
An diese schliessen sich dann Epithelien mit noch klainen, aber aleut- 
lichen Kernan, an sie endlich vollkommen entwickelte Formen an. 

An diesen Goldpriiparaten treten die Kernbildungen der aus- 
gewaehsanen Epithelien, die jnngen Kerne der noch nicht vol]kom- 
men entwickelten Formen nnd die KernkSrpercben Oar lichten 
Pl~ittehen deutliah hervor. Urn so bemerkenswerrther ist es, class 
hGi Anwendung dieserr zur Darstellung der Kerngebilde serhr ge- 

eigneten Methode der Befund yon mehreren Kernen in e i n e r  Epi- 
thelzelle an dem Epithelrand zu den Seltenheiten geh~irt. 

Zum Studium des homogenen Protoplasma, sowie der Meta- 
morphosen, welche dasselbe erf~hrt, sind Pr@arate, die nach fol- 

Archly L pathol. Anat. Bd. XLVI. nit. 2. i 2  
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gender Methode angefertigt wurden, sehr zu empfehlen und vor- 
wiegend brauchbar. Bei 5 - -6  FrSschen wird zur gleichen Zeit das 
Itornhautepitbel abgepinselt. 

Die Bulbi des einen Frosches werden nach 24, die der anderen 
nach 36, 48 etc. Stunden enucleirt, die tlornhaute mit der Scheere 
abgetragen, zuerst in Serum, dann in eine 0,2--0,5 proe. Silber- 
15sung und endlich in Wasser gelegt. Will man sie l~ngkre Zeit 
eonserviren, so sehliksst man sie in einkm Glhsehen, das eine Mi- 
sehung yon gleiehen Theilen Alkohol und Wasser enth~lt, kin. Far 
manche Zwecke ist eine naehtr~igliehe Behandlung solcher Pr@arate 
mit 0,01 proc. Chron3s~iurel~sung zu kmpfehlen. Das Silber wird 
dann zum grSssten Thkil ausgezogen, wUhrknd die dutch dasselbe 
erzeugten dunklea Contouren zuriikkbleiben. 

Betrachtet man eine naeh dieser Methode pr~iparirte Hornhaut, 
so finder man sehon 24 Stunden naeh der hbpinselung des Epi- 
tliels die Produete des ersten regeneratorisehen Vorgangks, naeh 
36 Stunden breite Zonen neugebildeten Epithels; nach 48 Stunden 

' i s t  der Substanzverlust meist sehon zu ~ Theilen gedeckt, naeh 60 
Stunden nut noch eine kleine Ltieke vorhanden, naeh 72 Stunden 
der Regenerationsprozess beendet. Dies sind die Zeitn3aasse, welche 
ich naeh einer grosskn Zahl yen Versnchkn an Son3n3erfrSschen ge- 
funden, Bei wintedr~schen l~tuft der Pro zess viel langsamer ab und 
braueht his zu  seiner Beendigung h~iufig 24 bis 48 Sttmden n3ehr. 

An Itornh~iuten, bei dknen die Regeneration zwisehen der 
24sten und 4Ssten Stunde unterbrochen wurde, erh~lt man, abge- 
sehen yon gewissen Differenzen in der Grt~ssk der Epitheltakken, 
ziemlieh constant folgenden Befund. Wahrend die letzteren zun3 
griSssten Theil mit einer skhwaCt~ gelb gef~rbtkn Masse angefiillt 
sind, liegt am Epithelrand eine dunkelbraune feinkSrnige Substanz, 
derkn Farbenintensitgt und kSrnige Beschaffenheit gegen das Horn- 
hautcentrun3 ab-, gegen den Epithelrand zunin3n3t (Tar. VI. Fig. 1 ~ 4 ) .  
Sie besteht aus einer hon30genen und helleren Grundsubstanz, in 
der dunkle K~Srnehen eingebettet sind. Die GriSsse und Farben- 
intensit~tt der letzteren weehselt wenig, un3 so griSsser ist der Weeh- 
sel in der Zahl. Sie liegen nehn31ieh nfiehst den3 Epithelrand viel 
dikbter, als gegen alas Hornhauteentrum,; kS erseheint deshalb die 
~iussere Lage fast sehwarz,  die innere mehr liehtbraun his gklb. 
Die dunMe F~irbung der ersteren ist um so auffallknder, als sieh 
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unmittelbar an sie eine Zone rein weissen, glashellen and eigen- 
thiimlicb lichtbrechenden Protoplasmas ansehliesst (Tar. VI. Fig. 1--4). 
Die Reriihrungslinien beider Zonen verlaufen selten gerade, h~ufiger 
bogenfih, mig in dee Art, dass an der einen Stell'e die Convexit~t 
des Bogens gegen das Itornhautcentrum~ an der anderen gegen den 
Hornhautrand gerichtet ist. Sie sind meistens mehr oder weniger 
stark ausgezackt und es springt die Zone des lichten Protoplasmas 
mit bald kurzen, spitzen oder abgerundeten, bald langen Forts~itzen 
in die dunkle Masse vor ,  wlihrend an anderen Punkten dunkle 
Ausliiufer der letzteren die lichte Substanz durchsetzen (Tar. VL 
Fig. 1--4).  Die innersten (gegen das tIornhautcentrum gerichteten) 
Lagen des licbten Protoplasmas sind voltkommen strueturlos nnd 
enthalten hiiehstens grosse 61~inzende Kiirner (KernkSrper) in sp~ir- 
lieher Zabl. Sie werden in ungleichmiissigen Abst~nden yon dunk- 
lea Linien unterbrochen , welche yon der dunklen feinkiirnigen nach 
innen gelegenen Substanz ausgehend das lichte Protoplasma gleieh- 
sam duechfurchen und so eine Scheidung desselben in gr(issere und 
kleinere Platten bedingen (Tar. VI. Fig. 1--4).  Diese dunklen Li-. 
ni'en verlaufen leicht wellig, in radiiirer Bichtung yore Hornhaut- 
cenirum gegen den Hornhautrand, weiehen aber zuwei]en unter 
verschiedenen Winkeln von dieser Riehtung ab. Sie sind meist 
schmal, zeigen dieselbe Beschaffenheit wit die dunkle Substanz, deren 
Auslliufer sic sind, und reichen versehieden welt nach aussen, indem 
sic oft nur eine kurze Strecke in dem lichten Protoplasma zurtick- 
legen, w~hrend sie in anderen Fiillen dasselbe in seiner ganzen 

'Ausdehnung durchfurchen, ja  selbst dessen gegen den,Itornhaut- 
rand gelegenen hbsehnitt nms~umen. Die Begrenzung der Platten 
wird somit nach innen dutch die dunkle feink(irnige Masse, nach 
beiden Seiten durch deren Ausl~ufer, nach. anssen dutch die diese 
verbindenden Querlinien bewerkstelligt. Die Gr~isse der Platten ist 
sehr verschieden. Bald finder sich Pl~ittchen, die kaum grSsser 
als die fertigen Epithelialzellen sind, bald solche, die 6---i0fachen 
Baum einnehmen. W~ihrend ihr innerer Rand ausgezackt erseheint, 
ist ihr iiusserer mehr abgerundet und bogenfiJrmig, die Convexit~it 
naeh aussen gerichtet. Solcher Plattea liegen, wenn sie kleiner 
sind, mehrere hintereinander; in] entgegengesetzten Falle wird die 
innerste dunkle Zone und die ~iusserste Zone dee jungen Epithelien 
nut durch e ine  breite Platte getrennt (Tar. VI. Fig. 1--4). 

12"  
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Sind mehrere kleinere Platten vorbanden , so werden die iiusse- 
ren Begrenzungslinien der gegen das Hornhauteentrum gelegenen 
Pliittchen meist weniger deutlich wahrnehmbar; ja zuweilen sind 
sir unvollstiindig in der Art, dass eine Verbindung mit nach aussen 
befindlichen Bildungen existirt, welch letztere fast immer eine scbarfe 
Begrenzung zeigen. In den inuersten Platten, miigen sir nun deut- 
lich begrenzt sein odor nicht, findet man nut glashelle Substanz, 
in manchen auch ein oder zwei gl~inzende Kih'ner (Kernk[irperchen), 
in den ~iusseren dagegen in einiger Entfernung yon den KernkSr- 
pern und um diese kreisfiJrmige Contouren, welehe bald kaum an- .  
gedeutet, bald mehr oder weniger vollkommen ausgebildet ersehei- 
nen; es sind die ersten Erscheinungen der Contouren der Kerne. 
Die meisten Pliittchen, welche fertige Kernk(irper und junge Kerne 
enthalten, lassen auch, wenigstens in dem naeh aussen gelegenen 
Absehnitt, eine Kiirnung der Substanz wahrnehmen. Die jungen 
Kernformen sind ausgezeichnet, einmal durch die schwache Begren- 
zung, ferner dureh ihre im Vergleich zu den Kernen der ausgewach- 
senen Epithelien geringere GrSsse, sowie endlich dutch eine mehr 
feinkiirnige Besehaffenheit. - -  In den an die Zone junger, aber in 
ihren einzelnen Theilen ~'ollkommen ausgebildeter Epithelien gren- 
zenden Piiittehen sind schon deutliehe KernkSrper, sowie deutliche, 
wenu auch noeh kleinere, so doch seharf contourirte und homogene, 
nur einzelne grtissere KSrner enthaltende Kerne and eine kiirnige 
Substanz nachweisbar (Tar. VI. Fig. 5). 

Etwas anders verh~ilt sich die Sache in jenen FiiIlen, in wel- 
ehen zwischen der innersten und ~iussersten Zone nut e~ne grosse 
Platte sich findet. Diese ist naeh innen racist zackig, nach beiden 
Seiten deutlich, nach aussen durch einen weniger deutliehen bogen- 
ffirmigen Contour begrenzt. Von innen her wird dieselbe yon dunklen 
Linien- durchfurcht, ohne dass aber die letzteren den ~iusseren Rand 
erreichen, wesshaib sir mehr als verschieden lange, in derselben 
Platte gelegene Furchen erscbeinen (Tar. VL Fig. 1). Diese grossen 
Platten sind in ihrem inneren (gegen alas Itornhautcentrum getegenen) 
Abschnitt homogen, glasig, enthalten yon Stelle zu Stelle gl~inzende 
KSrner. Im mittleren Abschnitt werden diese zahh'eieher, sind in 
regelm~issigen Abstiinden eingebettet und es wird wenigstens ein 
Theil derselben yon einem lichteu Kreiscontour umfangen. Dieser wird 
immer deutlicher, gestaltet sich immer mehr zu dem Contour des 
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Kernes, je weiter man nach aussen geht, bis man endlieh in den 
iiussersten Abschnitten der Platten schon vollkommen fertige, wenn 
aucb nicht ausgewaehsene Kerne trifft, die gewi~hnlich 8chon yon 
einer griJsseren oder geringeren Menge einer feink(irnigen Substanz 
umtagert werden. In demselben Verh~ltniss, als die letztere zu- 
nimmt, verschwindet das homogene Protoplasma (Taf. VI. Fig. 1). 

In der iiussersten zwisehen den eben beschriebenen und den 
vollkom~men ausgewachsenen Epithelien gelegenen Zone finden sich 
jtin.gere Formen, die nach innen den Uebergang zu den ersteren, 
nach aussen aber den zu den letzteren vermitteln. Sie sind da- 
dutch eharaeterisiet, class sie meist seharf begrenzt sich zeigen und 
alle jene Bestandtheile enthalten, welche fertigcn Epithelien zu- 
kommen, d. h. eine feink~rnige Substanz, Kerne und KernkSrperchen. 
Dadurch unterscheiden sie sich yon den Gebilden der nach innen 
befindlichen Zone; doch sind sie noch kleiner im Ganzen und in 
ihren einzelnen Theilen. Dadurch, sowie durch die weichere Be- 
schaffenheit und den zarteren Habitus sind sie yon voltkommen 
ausgebildeten Epithelien vcrschieden (Tar. VI. Fig. 3, 4 und 5). 
Ich brauche wohl kaum hinzuzuftigen, dass die Anordnung der Zo- 
hen keineswegs immer eine regelm~issige ist, dass vielmehr sehr 
hliufig mitten in der Zone der jungen Epithelien noch ungefurchtes 
Protoplasma mit jungen Kernformen, sowie zwischen vollkommen 
ausgebildeten Epithelien junge getroffen werden. 

Die eben beschriebenen Bestandtheile der verschiedenen Epithel- 
zonen liegen keineswegs in derselben Ebene. Der Homhautober- 
fl}iche am n~ichsten, somit am tiefsten, sind die homogenen Proto- 
plasmamassen gelagert; ja zuweilen ragen die Pliittchen nur mit 
ihrem inncren Abschnitt unter den folgenden Gebilden hervor, w~h- 
rend sie allerdings in anderen Fiillen vollkommen f,'ei liegen. In 
Fig. 3 und 4 attf Tar. VI sind solche Pl~ttchen dargestellt, die mit 
ihrem innersten zackigen Absch'nitt unter den welter nach aussen 
gelegencn vorspringen. H(iher liegen schon die Platten, welche 
Kernk(irperchen, Kernc und feink~irnige Substanz enthalten, noch 
hiJher die jungen, am hiiehsten die fertig entwickelten Epithelien. 

Isolirt man durch l~ingere Maceration in 0,01 proz. Chrom- 
sliurelSsung oder Jodserum Epithelmembranen, so findet man an 
dem inneren Rand und der unteren Fl~iche der letzteren die jtinge- 
ren Epithelien, die kernhaltigen und kernlosen Protoplasmaplatten 
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gr~isseren und klcineren Calibers (Tat'. VI. Fig. 5). Bemerkenswerth 
ist, class bei diesen Macerationsversuchen die Verbindnng tier jt'mg- 
sten Lagen mit der vorderen Hornhautfliiche als eine innigere sich 
herausstellt, als die der }ilteren mit dieser. We~igstens bleiben 
sic bei nut kurzer Maceration an der Hornhaut harlem Ebenso 
bleiben die am moisten nach innen gelegenen Gebildc in allen 
jenen Fallen, in dcnen cs in Folge der Zerrung der Hornhaut und 
Verschieb,mg der Epithellagen auf dieser zu Abllisungen am" Epithel- 
rand kommt, auf der vorderen Hornhautflliche sitzen. Bei diescr 
Gelegenheit sei hervorgehoben, dass die naeh mechanisclier Einwir- 

kung eingetretenen Abl~sunt~en des Epithelrandes insofcrn zu Tiiu- 
schungen Veranlassung geben k@nen, als zwischen der dunklcren 
feinkSrnigen Substanz und dem zuriickgezogenen Epithelrand die 
Bildung lichter Raume zu Stande kommt, indem die wenig gefiirbte 
Hornhaut in mehr oder weniger grosser Ausdehnung bloss gelegt 
wird. Ich brauche wohl kaum zu betonen, dass bei einigermaassen 
genauer Untersuchung eine Verwechselung dieser ktinstlich crzeugten 
liehtcn R~iume mit den friiher besehriebenen Protoplasmaplatten un- 
denkbar ist, weiI die Lichtbrechung und Zeichnung tier Hornhaut- 
oberfliichc vollkommen verschieden ist yon den entsprechendcn 

Eigenschaften tier letztgenannten Gebilde. Sollte man einen Augen- 
blick zweifelhaft sein, so entscheidet die Isolirung mit vollkommener 

Sicherheit. 
In der grossen Zabl yon Versuchen. die ich an der Itornhaut 

anstelile, zeigte das Gewebe dieser efn ziemlich verschiedenes Ver- 
halten. In der einen Reihe der Ffille befand sich dasselbe in einem 
nur sehr geringen Grade der Reizung, die sich namentlieh dutch 
vermehrte Einwanderung der amoeboiden Zellen kundgab~ wiihrend 
die Lakunen, in denen die fixen Hornhautkiirper liegen, nur etwas 
welter waren nnd mebr feinkiirnige Substanz enthielten (Taf. V~.. 
Fig. 4). Diese Ver~nderungen fanden sich abet keineswegs in 
gleicher Weise i~ber die ganze Hornhaut verbreitet, sondern waren 
racist nur nlichst dem Epithelrand nachweisbar, jedenfalls nur an 
dieser Stelle deutlicher ausgesprochen. In anderen Fallen waren 
dagegen die Reizungsph~inomene exquisiter, die Vermehrung der 
amoeboiden Zellen bedeutender und ausserdem auch eine solehe an 
den fixen Hornhautkiirpern vorhanden. Ja, in einzelnen Fiillen 
waren gri;ssere und kleinere Triibungen der Hornhaut nachzuweisen, 
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die bei der mikroskopischen Untersuchung als diehte hnh~iufungen 
you ZelEen sich darstellten. In wiefern diese Veritnderungen der 
itornhautsubstanz zu der Epithelneubildung in Beziehung stehen, 
dariiber gtaube ieh naeh Befunden an zahlreichen Objecten dabin 
reich ausspreehen zu dtirfen, dass die Vermehrung der amoeboiden 
Zellen, sowie die Dilatation tier Hornbautlakunen n~chst dem Epithel- 
rand in Connex steht mit der Epithelueubildung~ wiihrend ich mir 
die heerdweisen Infiltrationen und hochgradigen Trtibungen dutch 
den mechanisehen Insult beim hbpinseln (vielleicht aueh durch die 
Einwirkung-der Cantbaridentinctur) erzeu, gt denke. Zu Gunsten 
dieser Auffassung spricht der Umstand, dass die letzteren Veriinde. 
rungen in ihrer haordnung gar keine Regelmiissigkeit erkennen 
lessen, w~ihrend die Verrnehrung der amoeboiden Zellen und Er- 
weiterung der Hornhautlakunen immer an den Epitheh'and gebunden 
sehienen und mit diesem gegeu das Hornhautcentrum vorriickten. 

Was den Vorgang tier Epithelneubilduug in seiuem Verlauf ira 
Grossen und Ganzen betrifi't, so habe ich gefunden, dass die Ueber- 
h~utung der ttornhaut gewiihnlich von der Pe~'ipherie gegen des 
Hornbautcentrum fortschreitet und zwar in ringf(h'migen Zonen, 
die co1~centriseh um des letztere angeordnet sind. Die Linie des 
Epithelrandes ist eine unregelmiissig gestaltete in der Art, dass ein- 
zelne Partien des letzteren st~irker gegen die Mitre vorspri~igen, 
w~ihrend andere mehr zurilcktreten, dass ferner an einzelnen Stellen 
liingere uud kiirzere, breitere und sehmiilere Zapfeu, an anderen 
tiefere Buehten und Einschnitte vorhanden sind, Manehmal wach- 
sen sich solche Zapfen entgegen und vereinigen sich zu einer 
Brticke, die durch eine mehr oder weniger grosse Ltieke yon dem 
alten Epithelrand getrennt wird. Der V0rgang der Epithelneubildung 
schreitet nicht in gleichm~ssiger Weise an dem ganzen Epithelrand 
fort; vielmehr schien mir derselbe an einzelnen Punkten besonders 
lebhaft zu sein, an anderen stille zu stehen. Zweifelsohne wechSelt 
dies nach verschiedenen perioden , so dass zu einer Zeit an dieser, 
zu einer anderen Zeit art einer anderen Stelle die Regeneration eine 
ausgiebigere ist. 

Zuweilen tr.ifft man ohne unmittelbaren Zusammenhang mit 
dem Epithelrand, aber in geringer Entfernung yon diesem junge 

Epithelialplatten, so dass der Gedanke an eine disco~tinairliche Ent- 
wickelung yon solcheu nahe gelegt wird. Dnch muss man selbst- 
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verst~indlich in tier Beurtheilung sslcher Befunds vorsichtig sein, 
da es sich miiglicherweise um eine bei dsr Pr@aration zu Stande 
gekommene Yerschiebung solcher Platten handeln kiJnnte. Eine 
endgLiltigs Entscheidung kann ich vorerst nicht treffen. 

Ansser dicsen Platten, die immer mehr oder weniger nahe 
dem Epithelrand liegen, sind in griisserer Entfernung van diesem 
Zellen vorhanden, die einen kleinersn racist stark gl~inzendcn Kern, 
zuweilen mehrere solche enthalten. Sic schienen mir sitzengeblie- 
hens Epithelien zu sein, die im Zerfall begriffen sind, miiglicher- 
weise miissen sis mit @wissen Vorgiingen der Eiterung in Verbin- 
dung gebracht werden. Auch tiber diese Verhiiltnisse steht mir 
kein entscheidendes Urthcil zu. - -  5Tur eines Umstandes sei hier 
noeh erw~hnt. Bei nicht sorgf~iltiger Abpinselung des Epithels 
bleiben zuweilen einze]ne Plattsn auf der vorderen Hornhautfl~ichs 
sitzen. 

Was das welters Schicksal solcher Epithelien betrifft~ so sind 
nach msinen Beobachtungen zwei F~ille denkbar: entweder dieselben 
gehen auf dem Wege des Zerfalles zu Grunde, oder aber sic ver- 
binden sich sp~iter mit dem yon der Peripherie heranwachsenden 
Epithelrand, indem sie mit den Zellen dieses sich vereinigcn. I~ie- 
reals babe ich gesehen, dass yon solehcn isolirt liegenden Zellen 
eine Neubildung dutch Kerntheilung ausgeht oder dass an sic sich 
anschliessend auf irgend eine andere Weise eine 51eubildung erfolgt. 

B e o b a c h t u n g e n  an der  E p i d e r m i s  des l e b e n d e n F r o s c h e s .  

Spannt mail die Schwimmhaut eines curarisirten Frosches auf 
dem frtiher besehriebensn Objeetentisch in tier Weise auf, class 
durch die Fixation zweier Zehen auf den Schenkeln des Korkrah- 
mens die zwischen diesen gelegene Schwimmhaut in m~ssiger Span- 
hung erbalten wird, wiihrend das Fussgelenk in dem offcnen Theil 
des U-f~irmig gestalteten Korkrahmens zu liegen kommt, so erhiilt 
man auch bier dureh dis Bepinselung mit Collodium eantharidum 
ein geeignetes Versuchsobject. Nach circa 2 - -3  Stunden erhebt 
sich nchmlich die Epidermis.in Form einer Blase, deren 6r(isse 
yon derjenigen des Collodiumh~iutchens abhitngt. Biese wird er- 
iiffnet and die abgel~iste Epidermis mit dcr,Schcere abgstragen. 

5iaeh kurzer Zeit werden auch an diesem Objects die Wande- 
rungen der amoeboiden Zellen gegen die Oberfl~iche wahrnehmbar 
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Aueh die Anfilllung der Liicke mit einer feinkiirnigen Masse llisst 
nicht lange auf sich warten. Dies sind die wichtigsten Ver~nde- 
rungen in den 12 ersten Stunden. Untersucht man nach 24 Stun- 
den, so findet man meist schon einige Reihen neugebildcter Zellen. 
Verfolgt man die Vorg~nge der Neubildu~g m~mittelbar miter dem 
Mikroskop, so sieht man, wie in der Sllbstanz an dem Epithelrand 
Pl~ittchen entstehen, die vollkommen homogen sind und gew~ihnlich 
nut ein mehr oder weniger deutliches Korn enthalten~ wie diese 
Pl~ittchen, welehe der Lederhaut urspriinglich aufliegen, sich all- 
m~ihlich yon derselben abheben und in demselben Grade als sie 
hSher rticken, mehr kSrnig werden. Von einer Kerntheilung oder 
Protoplasmaabschniirung fertiger Epithelien ist ebensowenig wahrzu- 
nehmen, wie yon einer directen Umwandlung amoeboider Zellen in 
Epithelien. 

Die Vorg~inge, wie sie an der Epidermis nachwelsbar sind, 
stimmen vollstiindig mit denjenigen tiberein, welche yon der Frosch- 
zunge herichtet wurden; nut schienen an tier erstgenannten Stelle 
die neuen Gebilde meist rundlicher und blasiger, weniger tilatt, wie 
an dem letztgenannten Oft zu sein. Sehr schiin kann man an der 
Epidermis die versehiedenen Schiehten und Zonen unterscheiden. 
Am meisten nach aussen Und am oberfl~chlichsten ist die Schicht 
der grossen rhomboidalen ~kernhaltiSetr Platten gelegen, dann folgt 
nach innen und etwas tiefer eine Zone yon mehr rundlichen und 
kugeligen Zellen, ganz nach innen und am tiefsten finden sich dann 
die lichten Pl~ttchen. In demselben Maassstab als die letztere Zone 
vorriickt, schiebt sich die zweite iiber diese~ die dritte 0her die 
zweite weg. Wiihrend das Wachsthum der ersteren dutch Neubil- 
dung aus Protoplasma vermittelt wird, kommt das der letzteren durch 
weitere Metamorphose der Pliittchen tier innersten Zone zu Stande, 
indem dlese mehr kiirnig und kugelig, deutlich kernhaltig werden, 
spliter zu den grossen kernhaltigen Platten der obersten Lage sieh 
umgestatten. 

Der Vorgang tier Epithelregeneration schreitet continuirlich yon 
der Peripherie gegen das Centrum der Lticke fort, abet etwas un- 
gleichm~issig in der Art, dass die 5ieubildung an demjenigen Rand 
der Substanzliicke, welcher gegen das Fussgelenk zu gerichtet ist, 
raseher vorschreitet, als an dem dem freien Rand der Schwimm- 
haut niiher gelegenen. Die Lebhaftigkeit der Regeneration scheint 
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an denselben Stellen zu verschiedenen Zeiten eine sehr wechselnde 
zu sein. Wenigstens babe ich wahrgenommen, dass der Vorgang 
tier Neubildung an einem Punkte pliitztich tr~ger wurde und erst 
nach vielen Stunden seine friihere Lebbaftigkeit annahm, w~ihrend 
an einer benachbarten Stellc der Wechsel gerade in umgekehrter 
Reihenfolge sich geltend machte. 

Der Prozess der Ueberhiiutung gebt im Allgemeinen an der 
Epidermis langsamer vor sieh, als an der Zunge und an der Horn- 
haut; die Epithelliicken an der Epidermis brauchen bei gleieher 
Ausdehnung die doppelte, ja dreifaehe Zeit. 

Wie an der Hornhaut, so lassen sich auch an diesem Object 
die Vorg~nge der Regeneration jeden Augenblick ~nterbrecben. 
Man schneidet ein F~ssgelenk durch, bringt einen Tropfen einer 
�89 proc. SilberlSsung auf die ausgespannte Schwimmhaut, legt diese 
sammt dem Korkrahmen in Wasser und sp~ter in eine Mischung 
yon gleichen Theilen Alkohol und Wasser, 

Die Befunde sind dieselben, wie bei der nach ~ihnlichen Grund- 
slitzen behandelten Hornhaut. Im Ganzen ist aber doeh das letzt- 
genannte Object zum Studium der lichten Platten und jiingeren 

Epithelformen vorzuziehen. 

B e o b a e h t u n g e n  an t Io rnh l iu t en  yon F r S s e h e n ,  d e n e n  
Z i n n o b e r  in die L~mphs~icke und  alas Blur i n j i c i r t  wurde .  

Diese Versuche hatte ieh zu either Zeit angestellt, wo ich noch 
gehofft hatte, don Nachweis liefern zu kSnnen, dass ein directer 
Uebergang yon amoeboiden Zellen in Epithelien statt habe. Oh- 
gleich sich meine Erwartungea nicht bestlitigten, glaube ich doch 
in Ktirze fiber diese Versucbe berichten zu mtissen, weil sie man- 
ehes Lieht tiber das Verhalten tier Wanderzellen in Epithellagern 
verbreiten und die Bedeutung der Zinnoberinjectionen ftir die Ent- 
scheidung der Frage, ob Wanderzellen und  in wie welt sich die- 
selben bei der 5~eubildung betheiligen, einigermaassen klar macben. 
Zuniiehst wurde Friischen in die Lymphs~ieke oder in das Blut 
Zinnober injicirt, ohne das Hornhautepithel abzupinseln. Untersncht 
man solehe Hornhliute nach 24 Stunden, so finden sich zahlreiehe 
ZinnoberkSrnchen enthaltende Wanderzellen nicht nur in tier ttorn- 
haut, sondern auch zwisehen den Epithellagen, welche diese in don 
verschiedensten Richtungen durchziehen. Sie werden nieht nur in 
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den tieferen, sondern ouch in den oberflttehliehen Schiehten 6etroffen 
und krieehen nicht gelten an die ~iussere Fl~che des Epithels hervor. 
Ihre Bewegungen sind bald sehr lebhaft, ihre Ortsverlinderungen 
ausgiebig, bald dagegen trig, ja manchmal bleiben sie l~ingere Zeit 
an derselben Stelle liegen, um in einer sp~iteren Periode ihre Wan- 
derungen wieder anzutreten. Eine dauernde u mit den 
Zellen des Epitheilagers babe ieh auch hier nicht wahrgenommen. 

Bei einigen FriJsehen spritzte ich mehrere Woehen lang yon 
Zeit zu Zeit Zinnober abwechzelnd in das Blut und in die Lymph- 
slicke in der Hoffnung, an tier Stelle der in dieser Zeit nach dan 
Gesetzen der physiologisehen Regeneration spontan sich abstossen- 
den Epithelien Zinnober enthaltende Zellen zu findefi. Allein aueh 

-bei diesen Versuehen ftihrten nur die Wanderzellen Zinnober. 
Eine andere Reihe yon Versuchen stellte ich in tier Weise an, 

dass Fri~schen ve t  und nach der Abpinselung des HornbautePithels 
Zinnober in die Lymphs~cke injicirt u nd die theilweise odee voll- 
stlindige Regeneration des Epithels abgewartet wurde. In den 
meisten Fiillen erhielt ich ein Epithel!ager, dessert Zellen vollkommen 
frei yon Zinnober waren; nnr bei einigen Versuchen fand ich ein- 
zelne Zellen, die Zinnober enthielten, allein nut dann, wenn eine 
grtissere oder kleinere Menge Zinnober vorhanden war t welcher in 
der auf der vorderen Itornhautflaehe gelegenen Substanz eingebettet, 
nicht an zellige Elemente gebunden (frei) war. 

Endlich wurde .einer grtisseren Zaht yon Fr~sehen vet und 
nach der Abpinselung des Hornhautepithels Zinnober in das Blur 
injicirt. Bei diesen Versuehen fand sieh ausser den zinnobe~'haltigen 
Wanderzellen gewtihnlieh eine griissere Menge freien Zinnobers. Die 
neugebildeten Epithelien waren trotzdem zum griissten TI~r zin- 
noberfrei; nut ei~zelne enthie!ten Zinnoberki~rnehen. Ja, in einem 
Falle yon gleiehzeitiger ZinnoberinjeetioI) in die Lymphs~eke und 
in das Blut, in dem die meisten Wanderzellen dicht mit Zinnober 
angeftillt waren, bildete sieh ein Epithellager, dessert Zellen fast 
votlkommen frei yon Zinnober wa'en. 

E x p e r i m e n t e  an der  S c h i e i m h a u t  des ha r t en  Gaumens  
bei Hunden . .  

Die durch subcutane Morphiuminjeetionen narcotisirten Ilunde 
werden mit dem Rfieken auf den Operationstiseh gebunden, deren 
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Oberkiefer mit Schlingen fixirt, der Unterkiefer nebst Zunge ab- 
gezogen, dana die Schleimhaut des harten Gaumens in m~g- 
lichst grosset husdehnung ausgeschnitten. Dieselbe ist zwar  
ziemlich lest mit dem Periost verwachsen, liisst sich aber 
doch bei einigermaassen vorsichtigem Yeffahren in der Tota- 
lit~it ent t 'ernem Um mi~ Sicherheit alas ZurUckbleiben epithe- 
lialer Gebilde zu vermeiden, wurde eine ausgiebige Aetzung der 
Wundflfiche mit Ferrum candens vorgenommen. Ueberdies unter- 
suehte ich in allen Nillen das ansgeschnittene Schleimhautsttick 
genau makroskopisch und mikroskopiscb, um auch auf diese Weise 
der Entfernung aller epithelialer Thei!e reich zu versichern. Sehr 
geeignet sind zu solchen Versuchen Itunde mit mSgliehst stark pig- 
mentirter Gaumenhaut,~weil man sitzengebliebene Theile schon mit 
unbewaffnetem Auge e;kennt.  Die Pigmentirnng ist abet noch 
in einer anderen Bichtung verwertbbar. Ist die Anscbauung, class 
die inself~rmige Ueberh~utung yon zuriiekgebiiebenen epithelialen 
Gebilden ausgeht, begrUndet, so m[issten diese in neu entstandenen 
Epithelinseln durch ihre Pigmentirung kenntlich ~erden, Wir h~itten 
somit an der Pigmentirung eia werthvolles Zeichen, um die alten 
Epithelien yon neugebildeteu zu unterscheiden, vorausgesetzt, dass 
sie ihren Pigmenthalt bei der I~olirung und der spiiter an sie sieh 
ansehliessenden Neubildung nieht einbiissen oder dass die neug~bil- 
deten Zellen nieht auch Pigment entbalten. Das~ das erstere nicht 
der Fall ist, babe ieh dutch Experimente in tier Weise festgestellt, 
dass ich beim Ausschneiden der Gatlmenhaut kleine Partien sitzen 
liess und dana die mehr oder weniger vollst~indige Ueberhliutung 
abwartete. Schon dem unbewaffneten huge waren diese dunkelen 
alten Epithelheerde, weiche yon den weissen, neugebildeten Theilen 
umschlossen wurden, kenntlich. Bei der mikroskepischen Unter- 
suchang solcher Stiicke unterschieden sich die alten epithelialen 
Gebilde einmai dutch ihr Pigment und zweitens dutch andere Eigen- 
schaften yon den neugebildeten. Dass neu entstandene Epithelien 
wenigstens in den ersten Wochen kein Pigment enthalten, lebrt die 
makroskopische und mikroskopische Betraehtung soleher Ep~thel- 
membranen. In Beriicksichtigung dieser Thatsachen darf marl in 
dem Pigmentgehalt ein wiehtiges Unterscheidm)gszeichen zwischen 
alten und neu gebildeten Epithelien erkennen und mtissten die 
ersteren dutch ihre Pigmentirung in Epitbelinseln, welehe an sie 
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sich anschliessend entstanden wliren, verrathen. Niemals habe ich 
in einer dee unten zu beschreibenden Epilhelinseln alte pigmentirte 
Epithelien naehweisen kSnnen und glaube ich so einen weiteren 
Beweis beigebracht zu haben, dass in diesen Fallen die epitbeliale 
Neubildung nieht yon sitzengebliebenen Epithelien ausgegangen 
sein kann. 

Um die peripherische Ueberh~iutung hintanzuhalten, wendete 
ich das Ferrum candens und Kali mit Mehl an; am geeignetsten 
fund ieh abet schliesslieh die wiederholte gr~indliche Excision der 
peripherischen Gewebstheile. Sehr zu empfehlen ist die Entfernung 
dieser einschliesslich des Periost, well dann clie Ueberh~utnng an 
dee Peripherie um so ilinger und griindlicher hintangehaltea wird. 
Allerdings kommt es dann zuweilen zu,Perforationen des Gaumens: 
ein Ereigniss, nach dessen Eintreten das Experiment als misslungen 
bezeichnet werden muss, well ein Hereinwaehsen yon Epithelien 
yon der Nasenh~hle dutch die Perforations(iffnung als m(iglieh zu- 
zugeben ist .  Auf der anderen Seite belohnen einige gelungene Ex- 
perimente for viele misslungene V'ersuche; denn der Erfolg d. h. der 
Befund yon Epithelinseln auf einer Granulationsfl~ehe, die an der 
Peripherie yon einem seines periostalen Ueberzuges beraubten 
Knochen eingesliumt wird, ist iiberraschend. 

Von den Protokollen: welche ich tibet' die Versuehe fiihrte, 
will ich hier nut einige mittheilen. 

E x p e r i m e n t  No. 2, Den 18. Januar 1867 wurde einem k]einen schwarz- 

braun gefleckten Pinscher ein 4 Cm. 3 Mm. langes un d 1~ Cm. breites St/ick aus 

der Gaumenhaut ausgeschnitten. Den 20. Januar waren schon sch6ne flache, nir- 
gend sich stark erhebende Granulationen vorhanden; den 25. Jan. hatte die Ueber- 

h~iutung an dee Peripherie begonuen. Da diese den 28. Jan. welt vorgeschritten 

war, wurde eine Aetzung mit Kali und Mehl an der Peripherie vorgenommen. 

Nachdem die Abstossung des Aetzschorfes den 30. Jan. erfolgt war, lag der Knochen 

an der ganzea Peripherie bless, nut vorne war eine sehmale zungenfSrmige Brficke 

gebliebea, die den 1. Febr. nebst dem darunter befindlichen Periost entfernt wurde. 
So erhielt ich in der Mitre eine nach allen Richtungen vom Knochen begrenzte 
zungenfSrmige Granulatiunsflih:he, in deren hinterem Abschnitt den 3. Febr., in 
deren vorderem Theil den 6. Febl'. eine Epithelinsel sich bildete. Beide Epithel- 
inseln wuehsen raseh. Den I I .  Febr. wurde des Th~er get'alter. 

3. E x p e r i m e n t .  Den 24. Januar 1867 wurde einem grossen schwarzen 
Sehliferhund ein 4 Cm. lunges, 2~Em. breltes Stiick aus dee Schleimhaut des 
Gaumens excidirt. Den 25. Jan. war schon die gauze Wundflfichc mit 6ranula- 
tionen bedeckt, den 3. Febr. begann die Ucberhautung an der Peripherie. Den 
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5. Fehr. wur(le eine ausgiebige Zerst~ir~ng tier an tier Peripherie neugebil(leteu 
Theile durch Ferrum candens vorgenommen, Den 8, Febr. fanden s~ch 2 Epithel- 
inseln, die etwas naeh links yon der 31edia~linie in (lem hinteren und vorderen 
Abschnitt der Granulationsfliiche in grosse~" Entfernung yon cinander anti yon tlcm 
Ran(l gelegen waren. Den 12. Febr. wurde tier Hun(l get6dtet. 

4. Experiment.  Einem mittelgrossen hraunen Rattent'iiuger wnr(le den 
5. Febr. ein 4{ Cm. langes und 2 Gin. 3 Mm. breites Stfick ausgeschnitten. Als 
(lea 20. Febr. bereits die ganze Wundfl~iche mit Granulationen bedeckt and die 
peripherische Ueberhiiutung vorgeschritten war, wurde eine lsolirnng der Granula- 
tionsfl~cl*e (lurch eine tiefe Aetzung mit Kali vorgenommen. Nach Abstossung des 
Schorfes, (lie den 27. erfolgte, lag (ler Knochen in grosser Ausdchaung bloss un(l 
zeigte sich vorne an einer kleinen Stelle perforirt. In der Mitre war eine massig 
grosse Granulationsflliche zuriiekgeblieben, anf der den 18. l',Iiirz eine Epithelinse[ 
sieh hildete, welche hen 23. sich-bedeutend vergrSssert hatte. 

7. Experiment.  Den 10. Februar wurde die Excision eines 5 Gin. langen 
und 2-~ Cm. breiten Hautstiickes bei einem grossen schwarzen Pudel vorgenommen, 
den 24. an tier Peripherie das Granulationsgewebe:nebst dem Periost entfernt, so 
class der Knochen in grSsserer Ausdehnung bloss lag un(l nur in tier Mitre eine 
Grantdationsfiiiche sich land. Die Briicken, welche zwischen dieser and der an her Pe- 
ripherie gelegenen Substanz sich bildeten, wurden wiederholt (den 28. Febr., den 4. und 
8. M~irz) abgetragen, his endlich den 10. April eine- Epithelinsel zu Stande kam. 

8. Experiment.  Den 18. Februar wurde bei einem sch~arzen Puhel ein 
~.�89 Era. langes und 2 Era. 3 Mm. breites Stiick abgetragen, den 4. M~irz eine tiefe 
Aetzung mit Kali an der Peripherie vorgenommen; den 23. M~irz war bercits nngei'ahr 
in der Mitre eine Epithelinsel vorhanden, die rasch sich vergrSsserte, wahrend die 
Zone her peripheriscllen Ueberh'autung noch schmal war. Bet Gaumen dieses 
Hundes ist in Taf. VII. Fig. I abgebildet. 

Aus diesem Bericht ist,  wie ich glaube,  zu en tnehmen,  dass 

eine inselfiirmige UeberhliUtung auch in Fiillen, iu denen die 

Ueberhliutung an dee Peripherie auf ktinstliche Weise h in t an -  

gehalten wird, zu Stande kommt ,  ohne da~s eine Betheiligung 

zuriiekgebliebener Epithelien bei der Entstehung del, Epithelinseln 

angenommen werden kann. Auf tier anderen Seite haben Ver= 

suche, bei denen die Uebe~'hliutung sich s e l b s t  iiberlassen wurde, 

gezeigt ,  class die lelzteren gew6hnlich yon tier Peripherie gegen 

das Centrum continuirlich fortschreitet. Der Epithelrand ist bogen- 

fSrmig gestaitet, ist abe t  nicht rege]mlissig abgerundet,  sondern er-  

scheit~t mehr  oder weniger stark ausgezackt. Auch die Brcite des 

neugebildete n Epithellagers ist keine gleichm~issige; an dee einen 

Stelle erscheint dasselbe brei ter ,  an tier anderen schmiiler. Auf 

eine Beschre ibung der Vorgiinge bei der ,con .aussen nach innen 

fortschreitenden Ueberhiiutung und dem ungefiihr in tier Mitre der 
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8ubstanzliicke erlolgenden Verschiuss, sowie auf eine Aufzlihlung 
der dabei vorkommendeu Abweichungen darf ich wohl verzichten. 
Dagegen folgen bier noch einigr Mittheilungen tiber die Befunde 
bei der mikroskopischen Untersuehung der inselfiirmig und yon der 
Peripherie aus continuirlich nengebildeten Epithellager. 

Die Gaumenhaut des Hundes zeigt in ihrer Structur eine grosse 
Aehnlichkeil mit der Cutis. Der epilheliale Ueberzug zerf'fillt in 
zwei Scbiehten: einer iiusseren aus stark abgeptatteten Zellen auf- 
gebauten und einer inneren aus mehr rundliehen Zellen bestehenden. 
Die ersteren stimmen rail den Platten der Epidermis tiberein, nur 
dass sir Kerne besitzen und nie die hohen Grade (ler Verhornung 
darbieten, die ]etzteren mit dell Gebilden des Rete Malpighi. Sir 
sind wie diese in Form yon Zapfen, die in die Bindegewebsschicht 
hineinragen und eine wechselnde Liinge und Breite besitzen, an- 
geordnet. Ja, man findet sogar in den der letzteren aufliegenden 
Epithelzone dieselben cylindrischen und senkrecht aufgestellten 
Zellen, wie an den entspreehenden Stellen des Rete Malpighi. 
Atieh die Bindegewebslagen unter den~ Epithel baben mehr das 
Gepr~ge der Lederhaut, als das einer Schleimhaut. Die Grenze 
zwischen Epithel- und Bindegewebslagen erscheint bei Anwendung 
schwacher Vergr6sserungen scharf contourirt; bei st~rkerer Ver- 
grtisserung nim mt man abet zwisehen b'eiden Theilen eine feinki3rnige, 
kleinere nnd griJssere Kerne enthaltende Substat~z wahr. die an 
den einen Stellen sehr sp~irlich, an anderen reichlicher ist. 

Untersucht man feine Durchschnitte yon Gaumenh~uten, aus 
denen ein StOck excidirt ~vorden war.  bei denen abet die L~ieke 
bereits mit Granulationsgewebe ausgelti!lt wurde und die Ueber- 
hiiutung yon der Peripherie aus bereits begonnen hat, so erhalt 
man lblgenden Befund. W~ihrend die nach aussen (gegen die Zahn- 
reihen zu) gelegenen Gewebstheile die besehriebenen Charactere 
der Gaumenhaut besitzen und meistens mehr oder weniger dent- 
lick pigmentirt sind, folgen nach innen (gegen das Centrum der 
Substanzlacke) Partien, die kein Pigment besitzen, sieh abet fiber- 
dies von den erstgenannten Theilen dureh eine bedeutendere Dicke 
s[immtlicher Lagen unterscheiden. Die Pl~ittchen erscheiuen nieht . 
so hoehgradig platt, die Zapfen in der inneren Epithelzone breiter 
und l~inger und gegen die darunter befindlichen Bindegewebsmassen 
weniger scharf begrenzt. Je writer man nach innen geht, um so 
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deutIicher treten diese Differenzen hervor, um so weniger scharf 
wird die Begrenzung. Die tetztgcnannte Eigenthilmiichkeit ist dutch 
die Anwesenheit einer kiirnigen Substanz, die zwischen Epithel und 
Bindegewebe liegt, viele kleinere und grSssere Kerne enth~ilt, und 

deren Dicke yon innen nach aussen abnimmt, erzeugt. In dem- 
selben Maasse, als diese Substanz nach aussen verschwindet, wird 
der Grcnzcontour zwisehen Epithel und Bindegewebe deutlicher. 
Das letztere unterscheidet sich in den inneren Zonen yon dcm ia 
den iiusseren durch einen gr~isseren Reichthum an Kernen und 
Zellen, die gleiehfalls nach innen zahlreicher werden. Das in der 
noeh night tiberhiiuteten Substanztiicke befindliche Gewebe besiizt 
den Typns des Granulationsgewebes. Es ist an der Oberfi~iche in 

Form massiger Papiilen, die aus weiten Capillarschlingen, zahh'eichen 
jungen Zeilen und spiirlicher, aber sehr saftreicher Intercellular- 
substanz bestehen, angeordnet. In den mittleren Partiea des Gra- 
nulationsgcwebes stehen sich die Papillen sehr nahe und sind breit; 
naeh den Riindern zu werden sie schmiiler und die R~ume zwisehen 

ihnen breiter und tiefer. Einen grossen Antheil scheinen an dieser 
Formver~inderung die C apillarschiingen zu haben, die, je mehr man 
sich dem Rande niihert, um so schm~iler und langgezogener wer- 
den. An der Uehergangsstelle yon dem Granulationsgewebe zu dem 
Epithelrand liegt in den Spalten zwiscl~en den Papillen eine fein= 
k(irnige Substanz, die gr~isscre und kleinere Kerne enthiilt und 

stellenweise zu kernhaltigen K~rpern sich umgestaltet, die abet noch 
keinen epithelialen Character besitzen. Erst sp~iter werden die 

Zellen deutlicher, riicken sich nliher, w~ihrend die feink~irnige Sub= 
stanz zwisehen ihnen sp~irlicher wird und endlich versehwindet. 
Man finder somit zunlichst dem Epithelrand zwischen den Papillen 
des jungen Bindege~ebes Zapfen, die aus rundlichen Zelien, fein- 
kihmiger Substanz und Kernen bestehen; die ersteren finden sich 
bier in splirlicher ZahI, die beiden~letzteren iiberwiegen. Je mehr 
man sich aber dem Epithelrand n~ihert, um so zahlreicher werden 
die Zellen, urn so mehr erhalten sic den Character yon epithelialea 
Gebilden. Untersucht man die am Epithelrand gelegenen Zapfen 
genauer, so nimmt man in den verschiedenen Lagen desselben 
Zapfens eine verschiedene Zusammensetzung wahr. In den tiefsten 
gegen die Bindegewebsschicht gerichteten Theilen findet man vor= 
wiegend eine feinkiJrnige Masse, in der weiter nach oben kleinere 
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und griJssere Kerne auflreten. Je mehr man sich der Oberfl~ichr 
n~ihert, um so mehr treten aus Kern und Protoplasma bestehende 

6ebilde auf, die in den oberfl~ichlichsten Lagen einen exquisit epi- 
thelialen Character annehmen. Der Uebergang zwischen den ver- 
schieden gehauten Theilen desselben Zapfens ist ein ganz allmiih- 
liger; ebenso allmithlich ist aber auch die Metamorphose in dem Bau 
verschiedener Zapfen, indem yon innen nach aussen die kiirnige 
Substanz ab-, der zellige Ban derselben zunimmt, so dass sich nach 
innen yon dem Epitheh'and schmale, vorwiegend aus feink(irniger 
und Kerne entbaltender Suhstanz bestehende Zapfen finden~ w~ihrend 
im Epithelrand breitere, sch0n Zellen enthaltende und wetter nach 
aussen fast nut aus epithelialen Zellen aufgebaute Zapfen getroffen 
werden. 

Noch auf einen Umstand set bier aufmerksam gemacht. An 
manchen Durchschnitten erscheint der Epithelrand nach innen seharf 
abgeschaitten; an anderen dagegen ist der Uebergang yon dem Epi- 
thelrand zu den angrenzenden Lagen yon Granulationsgewebe ein 
allm~ihliger. Dies h lingt, wie mir scheint, damit zusammen, dass 
die Epithelneubildung nicht an allen Stellen gleichzeitig in derselben 
Weise fortschreitet, sondern zeitweise an einzelnen Punkten stille 
steht. An diesen kommt es dana zu ether Abrundung des Epithel, 
randes. Schneidet man an demselben Pr~iparat in einer anderen 
Richtung, so erhii!t man ganz andere Bilder. Ganz ~ihnlich verh~ilt 
es sieh mit der Umwandlung der kernhaltigen feinktirnigen Substanz 
zu Zellen und Epithelien; auch sie riickt nicht immer an allen 
Stellen gleiehmiissig yon der Peripherie gegen das Centrum vor. 
Wenigstens trifft man zuweilen nach aussen yon vollkommen epi- 
thelialen Zapfen noch solche mit mehr oder weniger feinkiirniger 
Substanz in den tieferen Schichten. Aendert man die Schnittrich- 
tung, so findet man die gew~ihaliche Reihenfolge. 

6anz dieselben Befunde, wie bet den y o n  der Peripherie aus 
iiberhliuteten Theilen, ergaben sich bet der Untersuchung der Epi- 
thelinseln: Diesetbe Anordnung der Epitl~ellagen in zwei Sehiehten 

eine iiussere mit platten kernhaltigen und eine innere mit  rund:. 
lichen Zellen - -  dieselbe Zapfenbildung, dieselben Eigenschaften 
der Bindesubstanz. Immer trugen die Gebilde den Character yon 
jungen, neugebildeten Theilen. Das Bindegewebe war immer reicher 
an Zellen, die Epithelzapfen immer breiter und weniger scharf be- 

Archly f. pathol  ),nat. Bd. XLYI. tilt. 2. 1 3  
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grenzt, a]s dies an der ausgeschnittenen Gaumenhaut der Fall war. 
Nie liessen sich Pigmentirungen nacbweisen. Auch die Befunde an 
dem Epithelrand wareu dieselben, wie bei der peripherischen Ueber- 
h~iutung, nur dass bier die ~iltestcn Gebilde nicht nach aussen, son- 
dern in der Mitre lagen und nach allen Richtungen yon neugebil- 
deten Theilen umgeben wurden. Ging renan yon den central gele- 
genen ~iltesten Lagen zu den am Epithelrand befindlichen jtingeren 
und jiingsten Formen tiber, so konnte man auch bier die allmiih- 
ligen'Uebcrg~inge Yon sehmiileren und deutlich begrenzten Zapfen 
zu breiteren und weniger scharf contourirten treffen, his am Epithel- 
rand selbst Zapfen kamen, die, je welter sie nach ausseti lagen, 
um so mehr feinkiirnige Substanz und um so weniger epitheliale 
Gebilde enthielten. Kurz, es handelte sich anch hier tim eine ~ con- 
tinuirliche, aber yore Centrum gegen die Peripherie fortschreitende 
Entwickelung und Metamorphose epithelialer Gebilde. 

E x p e r i m e n t e  an der  K o p f h a u t  des Hundes.  

Bie Versuche an der Schleimhaut des barren Gaumcns schliessen 
den Einwand nicht aus, dass die daselbst ~eztichteten Epithelitiseln 
ihren Ursprung yon Epithelien, die aus andcren Theilen der Mund- 
htihle nach der Wundfliiche ~'crschleppt worden seien, genommen 
haben ktinutcn. Obgleich einem solchert Einwand meiner Ansicht 
nach keine grosse Bedeutung zukommt, weil ich abgestossenen und 
tiach anderen Stellen verschleppten Epithelien keine productive Fii- 
higkeit zuerkennen kann, so wiinschte ich doch dutch Versuche 
an der Kopfhaut den Beweis zu liefern, dass auch an Stellen, an 
denen ein Contact mit anderen epithelialen Gebilden nahezu mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden kann, eine inselfiJrmige Ueberh~iu- 
tung vorkomme. Die Versuche wurden so angestellt, dass der zwischen 
den Ohren gelegene Theil tier Kopfhaut in m(iglichst grosset Aus- 
dehnung his anf Fascien und Muskeln ausgeschnitten wurde. Die 
peripherische Ueberh~iutung babe ich durch wiederholtes ausgiebiges 
husschneiden des Epithelr~ndes hintangehalten. 

Ich will nur einen einzigen Versuch bier mittheileti, weft mir 
diesel, zur Gentige darzuthun scheint, dass auch an der Kopfhaut 
eine yon praeexistirenden Epithelien unabh~ingige inselftirmige Epi- 
thelbildung erreicht werdeti kann, wenti nur mit gentigender Aus- 
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dauer die peripherisehe Ueberh~iutung (lurch wiederholte Excision 

hintangehalten wird. 

Anfang Juli 1867 wurde einem grossen glatthaarigen Pinscher ein fiber hand- 
tellergrosses Stack aus der Kopfhaut ausgeschnitten, Began blitte Juli war schon 
die ganze Fl/iehe mit Granulationen bedeck% die abet aoch nioht dab Niveau der 
iibrigen Haut erreiehten. Dennoch begann sehon an der Peripherie die Ueber- 
h~iu/ung. Es musste deshalb die erste Excision des Randes vorgenommen werden, 
die so ausgiebig war, dass nut im Centrum eine gr/issere Granulationsflaehe zurfiek- 
blieb. Anfang August musste aus demselben Brunde die Proeedur wiederholt war- 
den. Anfang September zeigte sich ungefiihr �89 Zoll yore Rand entfernt eine Epi- 
thelinsel, wiihrend die peripherische Ueberhautung noch sear unbedeutend war; 
dennoch wurde der Rand abermals ausgesehnitten. Mitts September trat sine 
zweite Epithelinsel auf. Beide Inseln vergr/isserten sieh bedeutend. Die abgezogene 
Kopfhaut des Hundes ist in Tar. Vii. Fig. 2 abgebildet. 

Ich schliesse hiermit den Bericht tiber meine Versuche, bei 
dessert Abfassung ich allerdings ein mehr summarisehes Verfahren 
anwendete, indem ich, abgesehen yon wcnigen Ausnahmen, auf die 

Anftihrung der einzelnen Versuehe verziehtete und reich mit der 
Darstellung des Resultates der  versehiedenen Versuehsreihen be- 
gntigte. Es bestimmte mich zu der Publication in dieser abgektirzten 
Form der Umstand, dass ein ausfahrlicher Bericht ohne ersichtlichen 
Vortheil far die Sachs bei der grossen Zahl der Versuche so volu- 
miniis geworden ware, dass Manche, die sieh vielleieht zu der Durch- 

sieht des Beriehlds in der vorliegenden Ausdehnung entschliessen, 
vor demselben zuriickgeschreckt w~ren. - -  Far diejenigen; wetehe 
die einzelnen Versuche zu controliren beabsichtigen, will ich bc- 
merken, dass die Beobaehtungen am lebenden Object mit viel Auf- 
wand yon Zeit und Arbeit verbanden sind. Einmal gelingt nicht 
jedes Experiment, well nieht immer die dazu ntithigen Bedingungen 
erftillt werden. Abet selbst in diesem Falle ist diese Beobachtungs- 
methods sine sehr mtihevolle und anstrengende, weft man manch- 
real Stunden lang vcrgeblich anf alas Eintreten der regeneratorischen 
Vorgange mit der gespanntcsten Aufmerksamkeit wartet, w~ihrend 
diese vielleicht in einer kleinen Pause, die man sieh g(innt, sich 
vollziehen. Hat man sine grosse Zahl von Versuehen angeatellt, 
so bekiimmt man sine gewisse Uebung in tier Auswahl geeigneter 
$tellen; man sucht sich dann vor allem diejenigen Lticken arts, 
welehe nieht zu gross sind, der Eintrittsstelle der gr~isseren Ge- 
Nsse am niichsten liegen und in deren Nachbarschaft die Circu- 

1 3 "  
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lation des Blutes eine lebhafte ist. Lassen sich die ersten Phae- 
nomene der beginnenden Regeneration erkennen, so ist eine oft 
durch Stunden fortgesetzte und angestrengte geobachtung nothwen- 
dig, um die oben beschriebenen Einzelheiten wahrzunehmen. Viel 
schneller kommt man zum Ziel an ttornhliuten, die nach den oben 
geschilderten Methoden behandelt wurden, ja~ man darf wohl sagen, 
tier Befund an denselben ist ein tiberraschender und lohnender. 

Indem wit nun versuchen, aus den mitgetheilten Beobachtungen 
ups eine Anschauung zu verschaffen fiber die Vorg~nge bei der 
Entstehung der Theile einer gpithelzelle, der epithelialen Gebilde 
selbst und der Membranen~ die aus Epithelien zusammengesetzt 
sind, mtissen wit yon denjenigen Ansichten ausgehen, welche jetzt 
tiber diesen Gegenstand gangbar sind, urn zu prtifen, ob und in- 
wiefern eine Uebereinstimmung oder Oifferenz zwischen unseren Be- 
obachtungen und den jetzt aeceptirten Lehren existirt. 

V~ie ieh in tier Einleitung bereits erwahnte, hat man die Neu- 
bildung yon Epithelien vorwiegend yon prliexistirenden Epithelzellen 
ausgehen lassen, ja in der neuesten Zeit allen anderen Gewebs- 
theilen die Fiihigkeit, solche zu produeiren oder deren Production 
zu vermitteln, abgesprochen. 

Bei dem Vorgang der Neubildung yon bereits vorhandenea 
Epithelien aus sollen die Kerne dieser eine Theilung erfahren und 
dutch die der Kerntheilung folgende Abschn~irung der Substanz der 
Zelle um die neugebildeten Kerne sollen neue selbstiindige Gebilde 
zu Stande kommen (fissipare Theilung). - -  Die Beobachtung der 
Epithelneubitdung, wie sic sich am lebenden Object darstellt, ist 
einer solehen Ansebauung nicht giinstig, well die an demEpithel- 
rand gelegenen ausgebildeten Epithelien niemals Vorg~inge der Thei- 
lung an der Substanz der Kerne oder tier Zellen darbieten, viel- 
mehr vollkommen indifferent sieh verhalten und nur passive Form- 
veritnderungen erfabren, die zu einer Theilung der Zelle, zu einer 
Absehntirung yon dieser, zu Phaenomenen einer yon ihr ausgehenden 
Fortpflanzung nicht in Beziehung zu bringen sind. Abet auch die 
Beobachtung an nach versehiedenen Methoden pr@arirten Horn- 
hiiuten und Epidcrmislagen ist mit einer solchen Annahme nicht 
vereinbar. Gehen bei der Neubildung epithelialer Gebilde Thei- 
lungen an Kern und Leib der Zelle vor sieh, so sollte man Ueber- 
gangsformen, d. h. in Theilung begriffene Kerne und Zellen, welch 
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letziere zwei Kernbildungen enthalten miissten, gerade an den Stellen~ 
a n  welehen die Neubildun 6 am lebhaftesten ist, d. h. am Epithel- 
rand in 6r~sserer Mcnge finden. Allein solche zwei Kerne enthal- 
tcnde Zellen kommen gerade bier nicht in solcher Zahl vor ,  dass 
sie zur Neubildung im Verhiiltniss stehen. Ueberdies werden sie 
in den ~ilteren Epithellagen an Orten, wo keine 5Teubildung statt 
hat, getroffen; ganz abgesehen davon, dass der Befund yon meh- 
reren Kernen in einer Zelle nichts dafiir beweist, dass dieselben 
aus der Tbeilung des frtiher einfachen Kernes der Zelle hervor- 
gegangen sind. huch in Theilung begriffene Kerne oder richtiger 
gesagt, Kerne mit Einschntirungen babe  ich hier nicht gesehen. 
Jedenfalls iinden sie sich, im Falle sie vorkommen, nur in sp~irlicher 
Zahl und es liegen keine Thalsachen" vor, die es wahrscheinlich 
machen, class die Einschntirung zur Theilung ftihre. Diese Ab- 
wesenheit yon mehrere Kernc enthaltenden Zellen und yon Kernen 
mit Theilungserscheinungen liesse sich mit tier Vorstellung der 
%eubildung yon Epithelien durch fissipare Theilung bereits vorhan- 
dener nut dann vereinigen, wenn man ann~ihme, dass Kerntheilung 
und Einschniirung des Zellenleibes so rasch sich fol~ten, dass es ilber- 
haupt nicht zu der Bildung yon Uebergangsformen klime. In die- 
sere Falle mtissten die Vorglinge der Einschniicung und Theilung 
an Kernen lind Zellen direc! wahrzunehmen und ausserdem die 
Producte der letzteren d .h .  die jungen Epithelien nachzuweisen 
sein. Bei diesen liesse sich abet schon in den friihesten Stadien 
eine scharfe Contourirung der Kerne erwarten, so dass sie sich nur 
dutch die geringere Griisse ihrer Theile yon den ausgewachsenen 
Epithelien unterschieden. Der Befund yon kernlosen Platten und 
yon solchen, die nur ein KernkSrperchen oder ausser diesem nur 
die ersten Andeutungen eines Kernes besitzen, bleiben bei einer 
solchen Anschauung rlithselhaft. 

Noch viel weniger ist eine Uebereinstimmung zwischen unseren 
Beobachtungen und tier Annahme zu erzielen, (lass die Neubildung 
yon Epithelien durch wiederholte Theilung des Kernes einer einzigen 
pr~iexistirenden Epi|helzelle zu Stande komme (endogene Kernver- 
mehrung). - -  Bei einem solchen Vorgang mUssten wir bei tier Be- 
obachtung lebender Objecte, yon den Ver~inderungen im Kern ab- 
gesehen, mindestens die der Kernvermehrung entsprechende Ver- 
gri~sserung der alten Epithelien nachweisen k(innen. Ausserdem 
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liesse sich der Befund von mehrere Kerne enthaltenden Zellen auch 
an nach verschiedenen Methodeu pr~parirten 0bjeeten erwarten, 
well ja hier immer die Theilung der Kerne das erste ist, die den 
neu entstandenen Kev-nen entsprechenden Absebntirungen erst spliter 
erfolgen, somit der Mangel yon Uebergangsformen nicht ans dem 
sehr sehnellen Verlauf tier Theitungsph~nomene erkliirt werden kann. 
Wit finden zwar Protoplasmamassen, die mehrere Kerne enthalten; 
abet zu der Annahme, class diese dutch Theilung des Kernes e i u e r  
Zelle entstanden seien, liegt meines Erachtens kein zwingender 
6rund vor. Ieh muss im C, egentheil eine solche Entstehung des 
viele Kerne enthaltenden Protoplasmahaufens bezweifeln, well ausser 
den in den versehiedensten Entwickelungszust~inden befindlichen 
Kernen noch lrreie, nicht in'Kerne eingescblossene Kernk~rperchen 
sieh finden, yon denen mehrere nur die Andeutung eines Kern- 
coatour erkennen lassen. Wie sollen solehe nieht in Kerne ein- 
geschlossene Kernk~rper, wie sollen Kerne mit den ersten AMeu- 
tungen eines Contour als durch Theilung priiexistirender Gebilde 
zu 8tande gekommen gedaeht'werden? Wie ist es zu erklUren, dass 
die in einer Platte vorhandenen t(erne die versehiedensten Stadien 
der Entwi(;klung darbieten, wenn sie aus  der Theilung desselben 
Kernes hervorgegangen sind? 

Mehrere Autoren haben sich den Vorgang der epithelialen Neu- 
bildung in der Weise vorgestellt, dass in dem Protoplaslna einer 
Zelle unabhtingig vom pr~iexistirenden Kern eine neue Kernbildung 
entstehe, um die sich dann sp~iter eine gewisse Menge yon Proto- 
plasma gruppire (endogene freie Zellenbildung). - -  Man kiinnte sieh 
dem entspreehend die oben beschriebenen Prot0plasmaplatten als 
ausgewaehsene Theile, als Fortslitze tier am Rand gelegenen voll- 
kommen entwickelten Epithelien und die jungen Kernformen als in 
ihnen entstanden denken. Gegen eine solehe Auffassung spricht 
abet der Befund yon kernlosen Platten, die nicht im Zusammen- 
hang mit kernhaltigen stehen, sowie zweitens die zuweilen ganz 
enorme 6ri~sse einer Platte, die den 6--10fachen Fllichenraum 
einer gewtihnlichen Epithelplatte einnimmt. Dazu kommt noch, dass 
man an lebenden Objecten nicht im Stande ist, solche Verliinge- 
rungen und Wachsthumsph~inomene , die wegen der Ausdehnung, in 
der sie erfolgen, der Wahrnehmung sieh kaum entziehen kiinnten, 
naehzuweisen. 
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Endlieh wltre bier noch das Vorkommen yon hbschntlrungen 
an der Substanz der Epithelzellen und die Entwickehmg yon Kern- 
kSrperehen und Kernen in diesen abgeschntirten Theilen in Betraeht 
zu ziehen. Ftir eine solche Annahme konnte ich weder am le- 
benden Objecte, noch an nach verschiedenen Methoden priiparirten 
]~pithelmembranen einen Anhaltspunkt gewinnen. Es wurde ja oben 
erw~ihnt7 dass zwar die Epithelze!len l~ingere und ktlrzere Fortslitze 
zuweilen treiben, dass es aber bet diesen Vorgiingen niemals zur 
Abschntirung komme. 

Bet der Neubildung yon Epithelzellen aus Bindegewebe kommt 
eine directe Umwandlung yon Zellen des Bindegewebes in solche 
der Epithelhliute wohl kaum in Betracht; dagegen handelt es sieh 
hier nach tier Ansicht vieler Forscher um eine directe Metamorphose 
von Zellen, die durch Theilung aus Bindegewebszellen hervor- 
gegang'en stud, zu epithelialen Gebilden. Ein soleher Bildungs- 
modus setzt, wenn wir yon den Vorglingen im Bindegewebe zu- 
n~ichst absehen, den Befund yon kleinen, deutliche Kerne enthal- 
tenden Zellen, die den Typus von sogenannten Bildungszellen be- 
sitzen, voraus. Statt dessen musste eben yon grossen Platten b e -  
riehtet werden, die erst durch Furehung in kleinere Oebilde zer- 
fallen und Kerne in den versehiedensten Zust~tnden der Entwieke- 
lung enthalten. Ueherdies habe ich:aueh weder am lebenden Ob- 
ject Thcitungsvorglinge in den Bindegewebsk~irperchen, noeh am 
todten Pr@arate die Producte soleher Vorgange wahrgenommen. 
Die Erweiterung und vermehrte Anftillung der Hornhautlakunen 

m i t  feink(irniger Substanz, wie sic beriehtet wurde, wird man wohl 
l~aum als einen Vorgang der Production yon Bildungszellen ansprechcn 
wollen. 

Eine Frage, deren Bertieksiehtigung reich sehr beseh~ftigte 
und die ieh mir nothwendig stel|en musste, war die, oh nieht amoe- 
boide Zellen, mochten sic nun aus der ttornhautsubstanz oder der 
Schleimhaut oder dem Lederhautgewebe stammen oder aus dem 
Epithellager hervorgekroch'eu oder dutch die Gefiisswand durch- 
gewandert sein, zur 5~eubildung yon Epithelien stehen in der Art, 
dass sic selbst in solehe allmlihlich sieh umwandeln. So viele 
amoeboide Zellen ieh auch Stunden lang be0bachtete, Sic auf ihren 
versehiedenen Bahnen in und ausserhalb des Epithellagers verfolgte, 
so viele Experimente ich anstellte, so verschiedene Versuehsobjecte 
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ich anwendete, hie babe ich wahrgenommen~ (lass eine amoeboide 
Zelle auf die Dauer an den Epithelrand sich anlegt und eine Reihe 
yon Metamorphosen eingeht, die ihr die Charactere einer Epithelzelle 
verliehen. Immer behielt dieselbe das Gepr~ige, die morphologischen 
und physikalischen Eigenschaften einer Wanderzelle. Wie oben her- 
vorgehoben wurde, sind zu solehen Untersuehungen besonders Ver- 
suchsobjeete geeignet, bei denen dutch Zinnobereinspritzunger m 
die Lymphsiieke oder in das Blur eme mehr oder weniger hoeh- 
gradige Anftillung der Wanderzellen mit Zinnoberki~rnchen bewirkt 
ist. Diese fallen dann durch die dunklere Fiirbung sofort auf und 
lassen sich zwischen den Epithelmembranen ohne Mahe verfolgen: 
eine sonst nicht gerade leichte Aufgabe. Dis Beobachtung an sol- 
ehen Objeeten hat in mir die Ueberzeugung festgestellt, dass die 
Wanderzellen ein nie fehlender Restandtheil intacter Epithelmem- 
branen sind, class sie aber in noch griisserer Zahl in Epithelh~iuten 
getroffen werden, die im Zustande der Regeneration sieh befinden. 
Ich hahe aher ferner nacl~weisen k~anen, dass eine Umwandlung 
amoeboider Zellen in Epithelien wede~ wiihrend tier physiologischen 
noeh wiihrend der pathologisehen Regeneration start hat. Warden 
amoeboide Zellen zu Epithelzellen sich gestalten, so mtisste bei den 
frtiher beschriebenen Versuchen ein Epithellager zu Stande gekom- 
men sein, das aus Zinnober enthaltenden Zellen besttinde, voraus- 
gesetzt, dass die Wanderzellen nicht in der zu der Neubildung er- 
forderliehen Zeit oder insbesondere bei der etwa erfolgenden Um- 
wandlung in Epithelzellen ihren Zinnober verliiren. Dass das erstere 
nieht tier.Fall ist, ergibt sich daraus, dass die Zellen namentlich 
bei wiederholter Injection yon Zinnober in das Blut l~inger als 
sechs Tage, nach Ablauf welahen Termines die Regeneration meist 
schon beendet ist, sol@en-in grosser Menge cnthielten. Wtirden 
die Wanderzellen bei der etwaigen Metamorphose in Epithelien 
ihres Zinnobers verlustig, so mtlsste man Uebergangsformen yon 
den mit Zinnober angefilllten Wanderzellen zu den zinnoberlosen 
Epithelien finden. Man masste endlich bei tier Beobachtung des 
lebenden Objectes die Vorg~nge der Abgabe der Zinnoberkiirnchen 
sehen. Wie ich oben berichtete, habe ich in F~lllen, in denen die 
Wanderzellen grosse Mengen Zinnobers enthielten, die Bildung 
einer Epithelmembran erzielt, deren Elemente beinahe vollkommen 
frei yon Zinnober waren. Einen Gehalt den Epithelzellen an Zin- 
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noberki3rnchen habe ich nur dann wahrgenommen, wenn freier 
(nicht an Wanderzellen gebundener) Zinnober vorhanden war, und 
selbst da~m war derselbe ein sp~irlicher. Dass aber miter solehen 
Bedingungen der Befund von Zinnober ftir die Annahme, dass die 
Epithelzellen aus Wanderzellen hervorgegangen Seien, niehts be- 
weist, lehrt der, wie mir scheint, unbestreitbare Satz, class da, wo 
freier Zinnober sich findet, derselbe in alle zelligen Gebilde ein- 
dringen kann, so dass aus dem Zinnobergehalt ether Zelle nicht 
der Schluss gemacht werdea kann, dass sie friiher eine Wander- 
zelle gewesen set. Den griisstea Werth lege ich abet auf die Be- 
obachtung an dem lebenden Object, die ergibt, dass eine Wander- 
zelle hie zu ether Epithelzeile wird. 

Wenn somit die regencratorische 1Neubildung yon Epithelien 
nieht yon praeexistirenden epithelialen Gebi!den und zwar weder 
nach dem Typus der fissipareu Theilung noch nach dem der endo- 
genea Kernvermehrung, dcr endogenen freien Zellenbildung, der 
Abschntirung yon Protoplasma ausgeht, wenn sic ferner nicht durch 
Metamorphose aus Bildungszellen, die dutch Theilung aus Binde- 
gewebskiirperchen hervorgegangen sind, noch dureh Umwandlung 
aus amoeboiden Zellen vermittelt wird~ welches sind die Vorg~inge 
bet der Entstehung der einzelnen Theile der Epitheiien, der epithe- 
lialen Oebilde und Membranen fiberhaupt? 

Die oben berichteten Beobachtungen drlingen meiner Ansicht 
nach zu folgenden Anschauungen fiber die Art der Entstehung der 

epithelialen Theile bet der pathologischen Regeneration. 
Die ersten Ver~inderungen, die man an ihres epithelialen Ueber- 

zuges beraubten Stellen wahrnehmen kann~ sind folgende. Die 
Liicke wird entweder vollst~indig oder in ihrem peripherische n Theil 
mit einer feinkiirnigen Substanz angeftillt, die schwach triibe cr- 
scbeint und sehr kleine, nut mit stiirkeren Vergr~isserungen nach- 
weisbare Molectile in grosser Zahl enth~ilt. An den Punkten, an 
denen die 5~eubildung zuerst eintritt, somit gewi3hnlich an dem Epi- 
thelrand erfolgt zun~ichst eine Umwandlung dieser trtiben Substanz 
in eine glasige Masse, welche dutch ihre eigenthtimliche Licht- 
brechung yon der ersteren sich unterscheidet. Um welche feinere 
Vorg~inge es sich bet dieser Metamorphose handelt, ist schwer zu 
sagen, wahrscheinlich um ein Zusammenfliessen dcr feinen Kiirnchen 
mit der Grundsubstanz, in der sie eingebettet lagen, zu ether lichten 
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homogenen Masse, die wohl als eigentliches Protoplasma desshalb 
bezeichnet werden darf, weil in ihr die nun folgenden Vorg~inge 
der Neubildung ablaufen. Diese Protoplasmatheile sind meist platt, 
seltener mehr kugelig und besitzeu eine verschiedene Fllichenaus- 
dehnung, so dass sie bald nut dic Griisse eincr oder einiger Epi- 
thelzellcn, bald die yon sechs his zehn solclien Gebilden haben, 
bald einen griisseren oder kieineren Theil des Epithelrandes ein- 
nehmen, lhre Griisse h~ingt you der Ausdehnung, in welcher die 
Metamorphose eintritt, ab. Diese Protoplasmaplatten liegen mit der 
einen Fl~iche dem utJterliegcnder~ Gewebe auf, ihre andere obere 
Flliche ist entweder vollkommen frei oder zum Theil yon anderen 
mehr oder weniger entwicketten Epithetien bedeckt. In diesen Proto- 
plasmahaufen treten Phaenon~ene der Furchung auf, es erscheinen 

"lichte Linien, welche sie durchziehen und zun~chst in grSssere, sehr 
bald abet in kleinere~ theils mehr rundliche; theils mehr eckige Ab- 
sehnitte zerlegen. Ich weiss keinen besseren Vergleich ftir diese 
Erscheinung, als die Vorglinge der Furchung im Ei, bei welcher 
gleichfal'ls dutch das Auftreten yon Linien ovale Gebilde irt der 
friiher einheitlicheu Substanz begrenzt werden. Die durch den 
Vorgang der Furchung gebildeten Abschnitte differiren i n  ihrer 
6rSsse um das Doppelte, Drei, und Mel{rfache, so dass an der einen 
Stelle Platten entstehen~ weiche die Gr~isse einer Epitheizelle be- 
sitzen, an anderen solehe, welche den drei- his sechsfachen Fl~ichen- 
raum einnehmen. Da die Ph~inomene der glasigen Metamorphose 
der feink(irnigen Substanz gewShnlieh am Epithelrand auftreten, so 
werden auch hier meistens die ersten Furchungserscheinungen wahr- 
nehmbar und zwar in der Art, dass zunliehst Furchen yore Rand 
gegen die Protoplasmamassen hereingreifen, so zunlichst eine seit- 
liche Begrenzung erzeugen, dann aber in gleichen oder wechseln- 
den Abstlinden durch bogenfi~rmige Querlinien sich verbinden und 
dadurch eine Abgrenzung naeh aussen und innen bewerkstelligen. 
Die iiussereu Linien treten meist zuerst~ die inneren erst spiiter 
auf, so dass der dutch den Furehungsvorgang abgeschntirte Proto- 
plasmaabschnitt sehon nach drei Seiten contourirt erscheint, wiih- 
rend er nach innen noch mit der diffusen Protoplasmamasse zu- 
sammenhiingt. - -  Diese Furchungsvorg~inge laufen im Allgemeinen 
mit einer gewisseu Regelmlissigkeit ab, so dass man z. B. am Epi- 
thelrand n~ichst der feink(irnigen Masse noch ungefurchtes Proto- 
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plasma finder, dass auf dieses nach aussen unvollsffindig begrenzte 
Platten folgen und endlich an diese allseitig eontourirte Gebilde 
sich anschlieasen. Auch in der Griisse der Platten zeigt sich einr 
gewisse Regelm~ssigkeit. Sehr h~iufig finden sich aber am Rand 
zwischen den Pl~ittehen yon gewiihnlicher Gri~sse sehr grosse Platten, 
die an ihrem inneren Sanm die Audeutungen einer beginnenden 
Furchung zeigen, ebenso werden in den iiusseren Zonen, die sonst 
vallkommen begrenzte Pl~ittchen enthalten~ grosse noeh nicbt ge- 
furchte Protoplasmahaufen getroffen. 

Diese Beobacbtungen fiber die feink(irnige Substanz, deren Um- 
wandlung in die glasige Masse und die Furcbungsvorg~inge der letz, 
teren sind sowobl an !ebenden, sowie an nach versehiedenen Me- 
thoden pr~parirten Objecten gemacht. Wiil~rend man an den ersteren 
das Auftreten der feinkSr~igen Substanz und der lichten Furchungs- 
linien in der umgewandelten Masse wahrnebmen kann, sind an ver- 
silberten Itornhiiuten die verschiedenen GriJssen und Begrenzungea 
der Protoplasmaplatten, sowie deren eigenthfimliche Licbtbrechung 
zu prtifen. 

In den dutch die Vorg~nge der Furcbnng begrenzten Platteu 
treten sehr bald weiterr Veriinderungen ein. Zunlichst kommen'in 
ihnen gl~inzende K(irner (Kernkiirpercben) zum Vorschein, um diese 
treten sp~iter ganz sehwach angedeutete Kreiscontouren auf: die 
ersten Ph~inomene einer Kernbildung. D]e nach aussen gelegene 
Hiilfte der Kerncontour ist hiiufig frtiher sichtb~r, als die nach innen 
befindliehe, und dieser in der Entwickelung voraus, biach und nach 
werden die Contouren der Kerne immer deutlicher, his endlich ein 
deutlicher das Kernk~rperchen umsch!iessender Kerncontour vorhan- 
den ist. W~brend diese Ver~nderungen in der Kerngegend ablaufen~ 
erseheinen in der lichten Substanz ~ des PlUttehens ganz feine K~rn- 
chert, die im iiusserert Absehnitt desselben last immer zuerst deut- 
lieh werden. Von da aus schreitet die kiirnige Umwandlung naeh 
aussen fort; die K~raehen werden allmiihlich deutlieher und gr~sser. 
Aueh def. Kern wird jetzt meist feinkSrni6, sp~iter al)er wieder lich- 
ter und enthlilt nut wenige gr~issere Ki~rner. Auf diese Weise 
kommt es zu der Bildung einer meist noch kleineren, feink~irnigen, 
einen licbten, h~ufig noch schwa@ eontourirten Kern einschliessen- 
den Epithelzel]e, deren weitere Metamorphosen sich im Wesentlicben 
auf die Ki~rnung des Inhaltes, die deutliche Contourirung des Kernes 
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und das Waehsthum aller dieser qfheile beziehen. - -  huch in der 
Entstehung dieser Bildungen babe Jch gewisse Unregehnlissigkeiten 
beobachtet. So glaube ich tilter alas Kernkiirperchen gesehen zu 
haben, ehe es zur Begrenzung clues Pl~ittchens gekommen war. 
In anderen Fiillen entstanden Kernktirperchen und Kern nicht in 
einem kleinen begrenzten Pl~ttchcn, s0ndern in griisserer Zahl in 
einer mehr oder weniger grossen Platte. $olche mehrere Kerne 
enthaltende 6ebilde finden sieh sowohl am Rand, als hinter dem- 
selben in den ~iusseren Zonen. Die ersteren waren dann htiufig 
so eingeriehtet, class in ihrem ~iusseren Abschnitt eine Reihe yon 
ausgebildeten, aber jungen Kernformen, in ihrem inneren Absehnitt 
Kerne mit sehwachem Contour oder Kernkth'perchen ohne Kerneon- 
tour oder Bildungen beider Art lagen, wlihrend der innerste Ab- 
sehnitt vonkommen homogen war oder hiSehstens einige Kernkt~rper 
enthielt. - -  Sir haben in der That die gr~sste Aehnliehkeit mit 

'Zellen, welehr als in dem Zustande der endogenen freien Zellen- 
bildung befindlieh besehrieben werden. Warum diese I)eutung des 
Befundes zuriiekgowiesen werden muss, habe ieh oben ausgefiihrt. 
Sir sind naeh Hnseren Ansehauungen die Produete eines anomalen 
Furehungsvorganges. W~ihrend gew~hnlich gleichzeitig mit oder 
VGr dem Auftreten des Kernki~rperchens und Kernes die Furehung 
heendet oder zum rnindesten sehon writer vorgesehritten ist, blieb 
in solehen Protoplasmahanfen die Furchung aus und tritt, wie man 
anzunehmen berechtigt ist, erst iu spiiterer Zeit Gin, nachdem die 
Kerne und Kernkiirperchen der sp~iter abzufurchenden Pliittchen 
schon gebildet sind. Ftir diese l)eutung sprichl dig Thatsache, class 
sehr h~iufig schon an solchen Platten die ersten Spuren einer be- 
ginnenden Furchung nachzuweisen sind. Ich nehme daher an, dass 
eine Platte, die in ihrem iiusseren Abschnitt einen noch jungen, 
abet ausgebildeten Kern, in ihrem mneren Abschnitt ein KernkSrper- 
chert besitzt, nicht im Zustande der beginnenden endogenen freien 
Zellenbildung befindlich ist, sondern class wir in ihr einen Klumpen 
neu entstandenen PrGtoplasma vor uns haben, das in seinem iiusse- 
ren Absehnitt eine junge Kernform, in dem inneren ein Kernki~r- 
perchen enth~lt und in der es in spliterer Zeit noch zur Furchung 
kommen wird, so dass tier das Kernktirperchen enthaltende Theil 
zu einem abgefurchten selbstlindigen Gebilde sich gestaltet. In con- 
sequenter Weise wird die Platte mit ZWGi oder mehreren, in gleichen 
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oder ungleichen Entwickelongszust~nden befindlichen Kernen nicht 
dutch endogene Kernvermehrung erzeugt gedacht werden diirfen, 
sondern als eit~ Klumpen Protoplasma, in dem die den spiiter ab- 
zu,furchenden Pl~ittchen entsprechenden Kernbildungen bereits vor- 
handen sind, in dem es abet noch nicht zur Furchung gekommen 
ist, gedeutet werden miissen. Gewiihnlich erfolgt die Furchung an 
solchen Theilen ziemlich bald, zuweilen bleibt sie aber liingere Zeit 
aus;  ja, es ist denkbar, class die Furchung w~ihrend der.ganzen 
Lebensdauer der Platte nicht eintritt und dieselbe als Product der 
anomalen Furchung in diesem Zustande verharrt. Solche Anomaliea 
im Bildungs- oder richtiger gesagt Furchungsvorgang kiinnen zur 
Entstehung yon Zwillings-, Drillingsbildungen etc. Veranlassung 
8eben. 

Die Belege ftir diese Anschauung, die ich sowohl bet der Be- 
obachtung an lebenden, als priiparirten Objecten gewann, finden sich 
zum Theil in dem Bericht tiber die Versuche, zum Theil in dem 
vorigen Abschnitt niedergelegt. 

Das Zustandekommen der verschiedenen Lagen geschichteter 
Epithelmembranen 8eschieht nach den eben geschilderten Befunden 
in der Weise, class die jtingsten Formen in den tiefsten Lagen, also 
unmittelbar auf der Hornhaut, Lederhaut und Schleimhaut ent- 
stehen, dass sie aber dann, entsprechend ihrem weiteren Wachs- 
thum und ihrer vollkommeneren Entwickelung wetter nach obea 
rficken, w~hrend an ihrer unteren (resp. unteren und inneren) 
Seite neues Protoplasma, neue Pliittchen entstehen. 

An diese Betrachtungen fiber die Bildungsvorgiinge schliesst 
sich yon selbst die Frage nach der Bedeutung tier amoeboiden 
Zellen ftir die epitheliale Neubildung an. Jegliche Beziehung der 
amoeboiden Zellen der letzteren in hbrede zu stellen, erachte ieh 
desshalb nicht fiir gerechfertigt, weil ich dieselben an Stellen, an 
welchen Epithelien neu entstanden, vermehrt fand, weil ich sie die 
feinkiirnige Substanz und das lichte Protoplasma vielfach durch- 
ziehen sah, weil ich endlich wahrzunehmen 6laubte, class da, wo 
sie liingere Zeit verweitt batten, spiiter eine lebhafte Neubildung 
eintrete. In Protop]asmaklumpen, an denen zuvor keine Furchung 
nachgewiesen werden konnte, kamen sp~iter, nachdem amoeboide 
Zellen durch einige Zeit daselbst festgelegen hatten und dann wie- 
der weiter ge,~andert waren, naeh der Entfernung derselben klei- 
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neren Pl~ittchen entsprechende Zeichmmgen zum Vorschein. Solche 
Vorgiinge machen den Eindvuck, als handle es sich um eine An- 
regung zur Furchung durch die amoeboiden Zellen. 

Eine Frage ist hier noeh zu eri~rtern. Woher kommt die fein- 
ki~rnige Substanz, aus deren Umwandlung das Protoplasma wird? 
Hier gibt es 'meiner Ansieht nach zwei M~iglichkeiten. Einmal kann 
man sich dieselbe als Ausscheidangsproduct der am Rand gelegenen 
epithelialen Gebilde denken. Zu Gunsten dieser Anschauung ist die 
Thatsaehe geltend zu machen, dass unter gew(ihnlichen Verhiilt- 
nissen die Neubildung vom Epithelrand aus gegen das Centrum con- 
tinuirlieh fortschreitet. Oder man kann die feink(irnige Substanz 
als ein Product des ttornhaulgewebes, der Lederhaut und Schleim- 
haut sich vorstellen. Fiir diese Auffassung spricht der Befund, dass 
der Epithelrand fest an der ttornhaut und Cutisoberflliche haftet, 
ferner dass die Hornhautlakunen an der Stelle der epithelialen Neu- 
bildung, welter sind und mehr feinktirnige Substanz enthalten, sowie 
endlieh der Umstand, dass unter allerdings ungewiihnliehen Verhlilt- 
nisseu, d. h. bei tier Hintanhaltung der peripherischen Ueberhiiutung 
auf kiinstlichem Wege (Experimente am Gaumen und der Kopf- 
haut) eine Neubiidung auf bindegewebigem Boden unabt~iingig yon 
pr~iexistirenden Epithelien erfolgen kann. Ich gestehe often, dass 
mir die letztere Auschauung mehr entspricht, well ich ftir sic bei 
meinen Untcrsuchungen mehr Anhaltspunkte zu finden glaubte. 
Doch ich bin welt davon entfernt, dieselbe flit die einzig richtige 
zu halten und den pr~iexistirenden Epithetien jede Betheiligung bei 
tier Neubildung epithelialer Gcbilde abzuspreehen. Man kSnnte sieh 
vorstellen, dass ihre Pr:~iexistenz gleichsam ~bestimmend auf den 
Character des neuzubildenden Theiles einwirkt, obgleieh dabei noch 
andere theils innere, theils iiussere Verh~iltnisse eine Rolle spielen 
m(igen. 8o ist z. B. bei der Entstehung der feinki~rnigen Masse 
und deren Metamorphose zu plllttchen die Zufuhr des Ern~ihrungs- 
materiales in ihrer Bedeutung nieht zu untersch~itzen. Wo dieselbe 
vermindert oder unterbroehen wird, htirt die 1Neubildung nach kurzer 
Zeit auf oder wird wenigstens eine sehr geringe, wlihrend die vor- 
handenen Gewebstheile (d. h. die Hornhaut, Lederhaut und Schleim- 
haut) noch viele Stunden lebensf~ihig bleiben. Dieses AufhSren 
epithelialer Neubildung auf der vorderen Fl~iche tier Hornhaut nach 
der Abtrennung derselben yon der Sclera, wiihrend alas Hornhaut- 
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gewebe noch 36 Stunden in lebendem Zustande zu erhalten ist, 
das Aufhtiren der epithelialen N0ubildung bci Behinderung des Kreis- 
laufes in der Froschzunge und Schwimmhaut, die lebhaftere epithe- 
liale Neubildung endlich an Stellen, die den eintretenden Gefiissen 
niiher liegen, sind Thatsachen, die bei der Beurtheilung des Wer- 
thes der Zufuhr yon Erniihrungsmaterial far die epitheliale Neu- 
bildung nicht ausser Acht gelassen werden dfirfen. 

Zum Schluss noch eine persiinliche Bemerkung. Es fehlen in 
dieser Arbeit Citate und Literaturangaben. Man kiJnnte vielleicht 
den Schluss ziehen wollen, dass ich die einschli~gige Literatur nicht 
kenne oder gar mir einbilde, Wahrnehmungen gemacht und An- 
schauungen entwickelt zu haben, deren Neuheit jede Literaturangabe 
unniithig mache. Jeder, de rmi t  dem Stand dgr Frage bekannt ist, 
wird, wie ich hofte, beim Durchlesen obiger Zeilen die Ueberzeugung 
gewinnen, dass mir die Angaben Anderer fiber diesen Gcgenstand 
nicht fremd geblieben sind und d a s s e s  andere Grtinde gewesen 
sein mtigen, die reich zu einem solchen Verfahren bestimmt haben. 
Ich will bier nut hervorheben, dass der Bericht fiber die Beobach- 
tungen und die an diese sich anschliessenden Auseinandersetzungen, 
so sehr ich auch  die Einzelheiten zusammen zu driingen bemfiht 
war, dutch eine ausftihrliche BerUcksichtigung der Ansiehten An- 
derer zu umfangreich geworden wlire, ~nd dass ieh zweitens 
wtinschte, bei der Darstellung meiner Befunde so unbefangen ver- 
fahren zu k~innen, wie ich reich bemtibt hatte, bei der Vornahme 
der Versuche zu Werke z u  gehen. Es sell damit nicht gesagt 
sein, dass ich den Einfluss der Arbeiteri anderer auf den Gang 
dieser Untersuchungen untersch~tze. Ich bekenne vielmehr often, 
dass die Arbeiten befreundeter Fachgenossen auf den Weg reich 
ffihrten, den ich ftir den richtigsten halte. Ich meine die Beobach- 
tung am lebenden Object im Verein mit der an Geweben, die nach 
verschiedenen Methoden behandelt wurden. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

(Fig. 1--4 auf Taf. VI sing bei 600facheri Fig. 5 bei 520lecher VersrSsserung, 
Fig. I u. 2 auf Tar. VII in ~ natlirlicher 6riisse gezeichnet.) 

Tafel V[. 
Fig. 1. kuf der heller gefiirbten Hornhaut (a) liegt naeh innen veto Epithel- 

rand eine dunklere feinkiiraige Masse (h), welche yon den nach aussen befindlichen 
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grossen Protoplasmaplatteu (e,c) durch eine dunkle Contour getrennt werden. Die 
letzteren sind in ihrem inneren hbschnitt entweder Yollkommen homogen oder ent- 
halted Kernkilrper. In den mittleren Partien erscheinen sie feinkSrnig und es 
werden hier um die Kernk~irperchen schon Kcrncontouren wahrnehmbar. Im iiusse- 
ren hbschnitt findcn sich junge mehr oder weniger entwickelte Kcrnformen abge- 
bildet. Des Pl~ittchen d ist noch vollkommen hemogen und enth~lt r ein Kern- 
k~irperchen. Silberpr~iparat; nachtrilglieh mit verdllnnter Chroms~iure behandelt. 

In Fig. 2 ist dutch a a die Hornhaut, b b die feiek6rnige Substanz auf dieser 
bezeichnet. In der Zone c c liegen lichte Platten, die theits structurlos sled, theils 
KernkSrperchen enthalten oder die ersten Andeutungen eines Kernes erkennen lessen. 
Die Platte d ist vollkommen isolirt. In der Mitre dieser .Zone findet sick eine 
grosse Platte, die veto Rand her vielfach eingefurcht und im inneren hbschnitt 
theils structtlrlos ist, theils tiernkiirperehen, im iiusseren junge Kernformen besitzt. 
In der Zone e liegen zum Theil j~ingere, abet vollk0mmen entwickelte, zum Theil 
ganz ausgewachsene Epiehelzellen. Silberpr~iparat. 

In Fig. 3 entsprechen a a der Hornhaut, b b der feinkSrnigen Snbstanz , c c der 
Zone der lichten Platten, dd  der der ]ungen Formen. Unter den lichten Platten 
in der Zone c e liegen kleine Pliittchen, die in ihrem inneren Saum stark zackig, 
dunkler gefarbt sind und am tiefsten tiegen. 

Fig. 4. Die Lakunen der ttornhaut (a a) sled welter und enthMten viel fein- 
k~irnige $ubstanz. huch bier liegen nach unten und innen yon den liehten Platten 
(e c) am niichsten tier feink3rnigen Substanz (b b) etwas dunkler gef/irbte Plattchen. 
Silberpriiparat. 

Fig. 5 stellt einen Theft einer Epithelmembran veto Rande einer Substanzliicke 
dar, die dutch Maceration in, 0,01procentiger Chromsiiurel~isung isolirt wurde. Der 
Uebergan~ der lichten Platten (a a) mit den ersten Ancteu~u~gen eines Kernes z~ 
dem jfingsten deutlich begrenzten Epithe] (b b) und jungen vollkommen enlwieke]- 
ten, abet noeh niCht ausgewachsenen Formen (e c) ist an diesem Objecte beson- 
ders deatlich. 

Tafel VII. 

Fig. I zeigt den harten Gaumen eines Hundes mit einer Epithelinsel, die in 
tier Mitte des den Substanzverlust ausfiUlenden" Granulatlonsgewebes gelegen is t. 
Die Ueberhtiutung an der Peripherie ist noch gering. 

In Fig. 2 ist die Kopfhaut eines Hundes abgebildet. In der Mitre desselben fin- 
det sieh ein mit Grauulationsgewebe ausgefiillter Substanzverlust. An zwei Stellen 
sind zwei Epithelinseln neugebildet worden (cf. Text). 


