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Ueber die Kittsubstanz. der Epithelien.
(Physiologischer Theil.)

Von Dr. Richard Thoma,

Docentent der patholog. Anatomie und Assistenien am pathelog. Institute zu Heidelberg,

(Hierzu Taf. XI —XIL)

Die Untersuchungen der letziverflossenen Jahrzehnte haben im
Bindegewebe ein System von vielfach anastomosirenden Kaniilen und
den Zusammenhang der lelzieren mit den Blul- und Lymphgefissen
kennen gelehrt. Soweit unsere Erfabrungen uns ein Urtheil er-
lanben, miissen diese Spaltriume von der hochsten Bedeutung scin
fiir die Vorgiinge der Erndhrung der Gewebselemente, indem sie in
ausserordentlicher Weise die Vertheilung der Gewebssifte hegiin-
stigen. Im Epithel dagegen glaubte man wesentlich andere Ver-
hiltnisse annehmen zu diirfen. Es war zwar, wie es scheint, schon
Carter?) gelungen die Injeclionsmasse von den Blulgefissen aus
in die Kittsnbstanz der Epithelien vorzutreiben, und fiir die Leber
und fiir eine Reihe von acindsen Driisen hatten verschiedene Beob-
achter durch Injection vem Driisenausfiithrungsgang her ein System
von pericelluliren Géngen nachgewiesen, allein Carter hatle die
Ergebnisse seiner Unlersuchungen wesentlick anders gedeutet, und
die pericelluliiren Ginge der Drisen waren vielmelir in Beziehung
gebracht worden zu den Secretionsprozessen als zur Zellernihrung,
weil es nicht gelungen war Verbindungen der Ginge mit dem Saft-
kanalsystem des Bindegewebes und den Gefissen nachzuweisen.
Erst die vorstehenden Untersuchungen von J. Arnold?®) sind im
Stande gewesen ausgedehntere Erfahrungen zu liefern und zu zeigen
dass ganz allgemein die Kittsubstanz der Epithelien von den Blut-
gefissen her injicirbar sei. Es ist dadurch nachgewiesen, dass ge-
wisse Theile der Kiitsubstanz so weich und nachgiebig sind, dass

t) Carter, Jourpal of Anatomy and Physiology. Vel. IV (second series Vol. I11)

1870.
?) J. Arnold, Dieses Archiv Bd. LXIV. S. 203.
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sie bei ganz missigem Druck sirtbmende Fliissigkeiten aus den Saft-
kanilen des Bindegewebes aufpehmen und zwischen den Zellen
weiterfiihren, wihrend man allerdings, wie mehrfach bei der In-
jection der pericellularen Ginge der Driisen geschab, nicht mit
voller Sicherheit schliessen kann, dass in der Kiltsubstanz des Epi-
thels ein selbstindiges Gangsystem sich finde.

Ausgehend von dem soeben besprochenen thaisiichlichen Material
und der daran gekniipften Schlussfolgerung, wird alsbald die Ver-
muthung rege, dass die Kiltsubstanz der Epithelien neben der all-
gemein anerkannten Bedeutung fiir den mechanischen Zusammen-
hang der Zellen, auch die Aufgabe habe den Verkehr zwischen den
Séfien des Blules und des Bindegewebes einerseits und den ein-
zelnen Epilhelzellen andererseits zu vermitteln. Die Kittsubstanz
der Epitbelien wilrde dadurch zwar weniger in analomischer als in
functioneller Beziebung einen Vergleich mit den Spaliriumen des
Bindegewebes zulassen. Die weitere Uniersuchung wird, an diesen
Vergleich ankniipfend, vorzugsweise zwei Fragen zu beaniworten
haben, nehmlich ob die Kittsubstanz wirklich diesen Verkehr der
Ernéhrungssifte vermittelt und zweitens ob dabei mechanische Stro-
mungserscheinungen nachweisbar seien. Fiir die Existenz solcher
mechanischer Strdmungen werden die nachstehenden Versuche keinen
Anhaltspunkt gewihren, dagegen glaube ich, dass sie beitragen werden
zu dem Beweis der nuiritiven Leistungen der Kiitsubstanz.

Das Studium derartiger gewebsphysiologischer Fragen stosst auf
grosse Hindernisse, welche bedingt sind durch die Farblosigkeit und
die nahezn gleiche lichtbrechende Kraft der festen und der fliissigen
Antheile der Gewebe. Es liegt nahe diese Hindernisse zu umgehen
durch Firbung der Gewebsfliissigkeiten und diese Methode scheint
in der That den Erwartungen zu entsprechen, wenn man dabei nicht
aus dem Auge verliert die chemischen und physikalischen Rigen-
schaften der firbenden Substanz ‘sowie den Umsland, dass man bei
Vornahme der Experimente nicht auf die Wege der Erniihrungssiifte
Uberhaupt, sondern hochstens auf die Wege von Substanzen ihn-
licher chemischer und physikalischer Beschaffenheit schliessen darf.
Ieh verwendete zu der Bearbeitung der vorliegenden Frage reines
indigschwefelsaures Natron, einen 10slichen und diffusiblen Farbsioff
und verfolgie den Vorgang seiner Abscheidung in die Kittsubstanz
des Epithels. Ausserdem snchie ich, soweit meine Methoden dies
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erlaubten, die Bedingungen fiir seine Abscheidung festzustellen. In
obigem Sinne wird man die Resuliate meiner Versuche zu deuten
und zu verwenden im Stande sein. s wird sich ergeben, dass
mit grosser Wahrscheinlichkeit die Kittsubstanz der Epithelien den
Austausch der loslichen und diffusiblen Stoffe zwischen Bindegewebe
und Epithelzellen vermittelt. Damit erhellt denn auch die hohe Be-
deutung, welche die Injectionen von J. Arnold vom anatomischen
wie vom physiologischen und pathologischen Standpunkie aus be-
trachtet besitzen. '

a. Die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons
in die Kittsubstanz der Epithelien.

Die vorliegenden Untersuchungen nahmen ihren Ausgangspunki
von einer Wahrnehmung, welche ich bereits vor einem Jahre machte
bei Gelegenheit von Studien iiber einige pathologische Veriinde-
rungen des Epithels. Meine Absicht war zuniichst gewesen in der
unverinderten Epithelbekleidung der Froschzunge die Kerne der
Zellen kenntlich zu machen dadurch, dass ich indigschwefelsaures
Natron in das Blut infundirte nach der von Chrzonszezewsky
und Kiihne und neunerdings von Heidenhain!) fiir das Stadium
einiger der grossen Unterleibsdriisen mit so gutem Erfolg benutzten
Methode. Es zeigle sich dabei, dass zwar keine Kernfirbungen zu
erzielen waren, dass aber unter beslimmien Verhilinissen der blane
Farbstoff in reichlicher Menge sich in die Kittsubstanz der epithe-
lialen Decken ablagerte. Die Bilder, welche sich daraus ergaben, be-
sassen eine ganz hervortretende Aehnlichkeit mit den von J. Arnold
hergestellten pericellularen Injectionen der Epithelien. Die Farbstoff-
kidrnchen gruppirten sich in den Kittleisten zu schmalen, dunkel-
blauen Linien, welche allmihlich zu einem polygonalen Maschen-
werk sich vereiniglen, indem sie sich gleichzeitig verbreiterten zu
ganz massigen blauen Zellcontouren.

Die in Rede stehende Ahscheidung von indigschwefelsaurem
Natroun in die Kitisubstanz des Epithels Iisst sich mit griisster Sicher-
heit und Regelmiissigkeil an der unieren, papillenfreien Schleimhaut

1) Chrzonszczewsky, Zur Anatomie und Physiologie der Leber, z. Th.
gemeinschaftl. mit Kihne. Centralbl. d. medic. Wissensch. 1864. No. 38.
Heidenhain, Mikroskopische Beitrige zur Anatomie und Physiologie der
Nieren. Schultze’s Archiv f, mikr. Anatomie. Bd. X. 1874.
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der Froschzunge erzielen. Am zweckmissigsten macht man die
Versuche an mittelgrossen und kleineren Exemplaren von Rana
temporaria, deren unverlelzte Zungen hinreichénd diinn sind, um
eine mikroskopische Untersuchung des lebenden Organs auch mit
stirkeren Objectiven zu gestalten. Man kann jedoch auch in gleicher
Weise Rana esculenta benutzen, nur ist es in diesem Falle zu
empfehlen einen kleinen Abschnitt in der Mitte der papillentragen-
den Zungenschleimhaut auszuschneiden, um eine grossere Trans-
parenz und schirfere Bilder zn gewinnen. Zundchst setzt man in
die Vena abdominalis mediana eine Caniile ein, durch welche man
aus einer Biirette bei 15-—20 Cm. Wasserdruck jede dritte Minute
langsam 0,1 Cem. einer 0,2procentigen wisserigen Lisung von
reinem indigschwefelsaurem Natron infundirt. Sofort nach Beginn
der Infusion spannt man die Froschzunge auf einem passenden
Objecttriger so aus, dass die papillenfreie Schleimhaut nach oben
za liegen kommt und irrigirt letztere mit einem continuirlich flies-
senden Strome von 1)procentiger Chlorpatriumldsung. Der Irriga-
tionssirom war bei meinen Versuchen so abgestuft, dass jede Stunde
etwa 150 bis 200 Cem. Kochsalzlgsung iiber das Organ rieselte?).

Die ersten Wirkungen dieser Eingriffe lassen sich schon nach
wenigen Minuten nachweisen, Die gesammien Hautdecken, die
sichibaren Schleimhinte, elwa ausfliessender Urin, der ganze Rorper
des Versnchsthieres lassen alshald eine zanehmende blaue Verfirbung
erkennen, zu welcher spiterhin noeh ein leichtes Oedem tritt, An
der ausgespannten Zunge des Frosches ist die erste hervortretende
Veriinderung eine starke Erweiterung der Gefisse und eine damit
verbundene Beschleunigung des Blatstromes. Wie ich friiher %)
gezeigt habe, ist dieses eine Folge der Irrigation der Froschzunge
mit 1}procentiger Kochsalzlosung. Die hochgradige Hyperdmie der
Zunge bedingt weiterhin den verhiltnissmissig raschen Eintritt einer
diffusen Blaufirbung des Organes. Nur das Epithel erscheint immer
noch farblos. Man fiberzeugt sich davon am optischen Durchschnitt

1) Eine ausfihrliche Beschreibung dieser Versuchsanordnung, sowle der dazu
verwendeten Objecttriiger denke ich demnichst in einem besonderen Aufsatze
zu geben.

2} Thoma, Der Einfluss der Concentration des Blutes und der Gewebssifte
auf die Form- und Ortsverinderungen farbloser Blutkgrper. Dieses Archiv
Bd. LXII. 1874. : '
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des Epithels, wie er an den Rindern der Zunge gewonnen werden
kann, ehenso jedoch an wirklichen Durchschnitten nach Hirlung
des Organes im absolutem Alkohol. Auf der Fliche der lebenden
Zunge betrachiet, lisst indessen der Epitheliberzug die Blaufirbung
des unterliegenden Bindegewebes durchseheinen, bietet aber sonst
apnihernd die gewOhnlichen Verhijtnisse. Er stellt sieh dar als
eine homogene, stellenweise feink6rnige Schicht, in welcher ab und
zu triibkdrnige Felder von der Grisse einer einzelpen oder einiger
weniger Epithelzellen sich finden und iiber welcher die lebhaft
schlagenden Flimmerhaare evkannt werden kbnnen. Erest im Ver-
laufe von einer Stunde etwa triibt sich das Epithel in kaum merk-
lichem Grade, es treten Contouren einzelner Zellen hervor und an
vielen Stellen zerstreut erscheinen kleine, glinzende, farblose Piinkt-
chen, welche das Aussehen von Vacuolen besitzen und im Laufe der
Zeit langsam an Zahl und Grosse zunehmen. Wihrend nun durch
die langsame lInfusion des Indigofarbsloffes Blut und Bindegewebe
eine deutlichere blaue Firbung annehmen, beginnt etwa gegen das
Ende der zweiten Stande zuerst an den Rindern der Zunge, gleich
darauf auch in der Zungenmitte die Abscheidung des indigschwefel-
sauren Natrous, und zwar bei vollstdndig frefer Blutcirculation mit
einér unerwarteten Raschbeit. Schou im Verlaufe einer weilercn
halben Stunde sind die Kittleisten der Epithelzellen von sehr reich-
lichen, elwas kornigen, blauen Abscheidungen durchsetzi.

Bei genauverer Verfolgung der Abscheidung des hidigschwefel-
sauren Natrons lassen sich in den durchsichligeren, 1ittleren Ab-
schuitten der Froschzunge, unmittelber ehe die duakeiblauen Korn-
chen in der Kitisubstanz auftreten, im Epithel eine beschrinkte
Anzahl von blassblauen, rundlichen Gebilden nachweisen. Ihre Ver-
theilung und allgemeine Erscheinupng erhelll am besten aus der
Betrachtung der Fig. a der beigegebenen Tafel. Sie sind nicht zu
verwechseln mit &hnlichen, aber meist dunkler gefirbten Gebilden,
welche zuweilen in den Blutgefissen oder in deren Nachbarschaft
getroffen werden. Bezliglich der Lage der in Rede stehenden blauen
Punkte lisst sich zundchst wenig aussagen, weil die Conlouren der
Epithelzellen nicht hervortreten. Erst die weiteren blauen Abschei-
dungen in die Kittsubstanz belehren dariiber, dass diese blassblauen
Punkte entweder in der Kittsubstanz oder in den dussersten Theilen
der Epithelzellen gelegen sind. Die Bedentung dieser Gebilde ge-
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lang mir npicht mit Sicherbeit festzusiellen, vielmebr muss ich mich
beschriinken auf die Annahme, dass dieselben aus einem frei ge-
wordenen eiweissihnlichen Korper bestéhen, welcher im Stande ist
gelosten Farbsioff an sich zu zichen und festzuhalten.

Bei fortgesetzter Beobachtung bemerkt man, theils in der Nihe
der genannten blaunen Punkte, theils an zun#chst-nicht niher be-
stimmbaren Stellen, im Epithel das Auftreten sehr feiner, tief dun-
kelblauer Kornchen, welehe in kurzen Reihen anschiessen und als-
bald an Menge so zunehmen, dass cine unvollstindige Kittleisten-
zeichnung hervortritt (vergleiche Fig. b). Man iiberzeugl sich durch
Benutzung der Stellschraube des Mikroskopes, dass dieselbe merk-
lich unter dem Nivean der Cillen des Epithels und deutlich hiher
als die kornigen Zellen des Zungenbindegewebes liegt. In diese
blauen Linien eingelagert erscheint ein Theil der friiher genannten
farblosen, vacuolendholichen Kirper, wihrend gleichzeitig nachweis-
bar wird, dass ein anderer Theil derselbeu im Protoplasma der
Zellen liegt. Im weiteren Verlaufe des Versuches nimmt die Menge
des in die Kitisubstanz abgeschiedenen blauen Farbstoffes rasch zu.
Zaniichst erfolgt dadurch eine Vervollstindigung der blauen Zell-
contouren, es bildet sich ein ununterbrochenes, blaues Maschenwerk,
welches die ganze Zungenoberfliche gleichmissig tiberdeckt. Wei-
terhin werden dann die Fiden des blauen Netzes um vieles breiter;
ihre Contouren aber werden dabei unregelmissig ansgezackt und
bilden sich bald kleine, blaue Veriistigungen derselben, welche in
die Substanz der Epithelzellen hineinzurcichen scheinen (Fig. ¢ und d).
Indessen ist diese aulffallende Erscheinung nur bedingt dureh die
schriige, dachziegelférmige Lagerung der Epithelzellen, welche die
veriistiglen, in der Kiltsubstanz gelegenen blauen Linien im Profil
verschiebt. .

Unterbricht man jetzt, nachdem simmtliche Epithelzellen von
blauen Linien amsdumt sind, die Infusion und Irrigation, so dauert
zwar die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons noch eine
kurze Weile fort, allein im Verlaufe einer Stunde hort dieselbe doch
aunf, und lMisst das Epithel fér die nichst weiteren Stunden keine
Verénderungen mehr erkennen, Solche stellen sich erst im Verlaufe
von 24 bis 48 Stunden ein. Man klappt deshalb die Froschzunge
wieder in die Mundhohle hinein, entfernt sowohl Irrigations- als
Infusionscaniilen und schliesst die Venenwunde durch eine Ligatur.
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Am nichsten Tage bemerkt man eine Verminderung des iu
den Kittleisten befindlichen blauen Farbstoffes, welche am dritten
Tage meistens bis zu einem vollstindigen Verschwinden desselben
aus der Kittsubstanz fiibrt. Zugleich aber fesseln nun andere, in-
tensiv blau gefiirble Gebilde das Auge. In dem sonst annihernd
zu normalen Verhiltnissen zuriickgekehrten Epithel liegen, zuweilen
in ziemlich gleichmissiger Vertheilung, rundliche, kornige, tiefblaue
Massen, welche vielfach- farblose Kugeln einschliessen (Fig. e). Man
erkennt sofort eine hervortretende Aehnlichkeit dieser Gebilde mit
Inhaltsportionen von Becherzellen, und die weiteren Untersuchungen
werden diese Aehnlichkeit vollstindig bewahrheiten. Fiir die Function
und die Bedeutung der Becherzellen lassen sich zwar aus diesem
interessanten Befunde keine directen Schliisse folgern, wenn auch
eine Analogie angezogen werden kdunnte, mit dem von verschiedenen
Beobachtern erkannten Vorkommen von réthlichem Farbstoff in den
Inhalisportionen. Vielleicht aber wird diese Firbungsmethode das
weitere Studium der Becherzellen fordern, indem sie die continuir-
liche Beobachtung der lelzteren am lebenden Thier wesentlich er-
leichtern diirfle. Im Laufe der folgenden Tage verschwinden auch
diese blaugefirblen Massen im Epithel und allmihlich entledigt sich
der ganze Korper des Thieres von dem eingeflihrien indigschwefel-
sauren Natron.

Durch die gleichen Methoden der Infusion einer 0,2procentigen
Losung von indigschwefelsaurem Natron und der gleichzeitigen Irri-
gation mit 1iprocentiger Kochsalzlosung lassen sich auch an einer
Reihe von anderen Epithelbekleidungen und in gewissen driisigen
Apparaten die Kittleisten zwischen den Epithelzellen durch Abschei-
dungen von indigschwefelsaurem Natron firben. So vor Allem auch
an der papillentragenden Fliche der Froschzunge. Wie spéter ge-
nauer ausgefiihrt werden soll, ist die Epithelbekleidung dieser
Fliche nicht nur durch Grésse, Form und Anordnung
der Zellen, sondern auch durch die Reaction derselben
gegeniiber den Wirkangen der Kochsalzlésung von dem
Epithel der glatten Fliche verschieden. Trotzdem gelingt
auch hier in gleicher Weise die Blaufdrbung der Kitisubstanz, und
erstreckt sich dieselbe sowoh! tiber die Papillen wie iiber die zwischen
diesen gelegene Schleimhauiflichen. Nur an den pilzférmigen Pa-
pillen, welche bekanntlich auf ihrer freien, scheiben{Grmigen Ober-
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fiiche ein eigenartig gebautes, wahrscheinlich mit Nervenfasern in
ndherer Beziehung stehendes Epithel besitzen, beschrinkt sich die
Indigoabscheidung hiufig auf die Seitenfliichen, deren Epithel dem-
jenigen der faltenférmigen Papillen und der iibrigen Schleimhbaui-
oberfliche niher steht. Doch zeigt sich bei ausgiebigerer Infusion
auch an diesem sogenannten Nervenepithel eine unvollstiindige Blau-
farbung der Kittsubstanz. Im Uebrigen verhdlt sich die Art und
Weise des Eintrittes und der Vermehrung der blauen Abscheidungen
an der papillentragenden Fliche ganz ebenso wie oben fiir die pa-
pillenfreie geschildert wurde. Nur die blassblauen Puukte, welche
vor der Abscheidung der dunkelblauen kornigen Kittleistenzeichnung
im Epithel der glatten Zupgenfliche nachgewiesen wurden, konute
ich hier ebensowenig, wie an den sogleich zu beschreibenden Epi-
ithelbekleidungen der Driisen, des Gaumens und der dusseren Haut
erkennen.

Auf der papillentragenden Schleimhautoberfliiche der Frosch-
zange miinden eine grosse Anzahl von kurzsehlauchfﬁrmigeﬁ Driisen
aus, deren Hohlraum mit einer einschichtigen Epithelzellenlage aus-
gekleidet ist. Bei den beschriebenen Experimenten konnien ohne
Sehwierigkeit auch an den Kittleisten dieses Driisenepithels die hlauen
Abscheidungen verfolgt werden (Fig.g). Sie boten in keiner Be-
zichung Abweichungen von den gleichen Vorgiingen an der freien
Fliche der Schleimbiute. Ich betone diesen Panki besonders, weil
hier der einzige Ort ist, wo es mir gelang in der Kiitsubstanz des
Driisenepithels die blaue Kiltleistenzeichnung leicht und mit Sicher-
heit berbeizufiihren. Weniger deutliche Bilder habe ich allerdings
auch in den Driisen der Schwimmhaut und denjenigen der. Mem-
brana nictitans vom Frosche erhalten.

Von anderen Schleimhiuten habe ich bis jetzt erst die Gaumen-
schleimhaut des Frosches gepriift und zwar mit giinstigem Erfolge.
Auch hier firbi sich zwischen den Cylinderzellen des Epithels eine
engmaschenf{trmige Kittsubstanzlage und bietet die lospriparirte
Schleimhaut ganz dhnliche Flichenbilder, wie sie an der Zunge ge-
wonnen wurden. Nur ist es an diesem Orle nicht moglich den
ganzen Vorgang der Abscheidung direct am lebenden Thiere zu
beobachten. ~Weiterhin stehen mir aber noch einige Erfahrungen
zu Gebote Uber die gleichen Vorginge der Abscheidung des indig-
schwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz geschichteter Plattenepi-
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thelien.  sowebl an der 3chwimmbaut und der ganzen Huosseren
Haut des lrosches, wie an der Membrana niclitans ist wan im
Stande durch oben beschriebene Methoden der gleichzeitigen Infusion
uitd lrrigation die Kittsubstanz zwischen den Zellen des Rete Mal-
pighi tief dunkelblan zu firben, wihrend dieses bis jetzi nicht er-
veicht wurde zwischen den Dlattenzellen der Epidermis (vgl. Fig. ).

In allen bisher beschriebenen Versuchen erfolgte die Abschei-
dung des in das Blut infundirten indigschwefelsauren Nalrons unter
der Binwirkung einer I{procentigen Chlornatriumlosung auf das
Lpithel. Es verdient aber hervorgehoben zu werden, dass die glei-
chen Abscheidungen auch oline Irrigation erbalten werden kinnen.
In diesem Falle wiissen bedentend grissere Farbstoffmengen dem
Blute zugefiihrl werden, wihrend bei gleichzeitiger Irrigation mit
1 iprocentiger Kochsalzlosung relativ geringe Mengen hinreichen.
Der zweite Abschnitt vorliegender Mittheilungen wird diese Verhili-
fnisse niher erdrtern und bestrebt scin den Einfluss der 1iprocent.
Kochsalzlosung aaf die Abscheidung des blanen Tarhstoffes an der
fland besonderer Versuche genauer darzustellen. Fiir den Augen-
blick mag es geniigen im Allgemeinen auf denselben hingewiesen
zu haben.

Wesentlich an der Hand direcier Beobachtung am lebenden
Thicr konute im Vorbergehenden die Abscheidung des indigschwefel-
sauren Natvons in die Kitisubstanz und das weitere Schicksal des
abgeschiedenen blauen Farbstoffes verfolgt werden. Ls erscheint
aber wilnschenswerth noch die verschiedenen Einzelheiten der Be-
obachiung durch Uniersuchung der Lagerungsverhiltnisse des blauen
Farbstoffes am todten Object zu bestlitigen und zu vervollstindigen.
Indem ich dazu iibergebe, verweise ich auf die ausfilhrliche Dar-
stellung, welche in der voranstehenden Mitiheilung J. Arnold
beziiglich der Strueturverhilluisse der in Rede kommenden Epithe-
lien gegeben hal.

Weno man von der Oberfliche der Zunge oder der Gaumen-
schleimhaut des Frosches, welche die beschriebene blaue Kiitleisten-
zeichnung triigt, mit einem stumpfen Instrumente einen kleinen
Theil der Epithelbedeckung abschabt und ohne weiteren Zusatz,
oder in 1lprocentiger Kochsalzidsung oder einer gestitigten Chlor-
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kaliumldsung untersucht '), so gelingt es vielfach die Epithelzellen
sowohl als die Kittsubstanz mehr oder weniger isolirt zur Unier-
suchung zu bekommen (Fig.h und i). Die losgeldsten Kittleisten
stellen sich dar als kurze breite Binder einer homogenen, scheinbar
farblosen Massé, welche dicht durchsetzt sind von feinen, zu kleimen
Linien gruppirten, dunkelblanen Kornchen. Die Hpithelzellen da-
gegen erscheinen insgesammt farblos und nur selien adhériren an
ihrer Oberfliche feine, dunkelblane Kornehen, welche wohi Reste
der Kitlsubstanz darstellen. Kern, Kernkdrperchen und Flimmer-
haare der Zellen sind deutlich nachweishar; das Protoplasma der-
selben ist theils homogen, theils mit feineren und gréberen, glin-
zenden, anscheinend farblosen Kornchen durchsetzi. Ausserdem
finden sich in denselben ofters kleinere und grissere vacuolenihn-
liche Gebilde, die zum Theil bis in die Nihe der Oberfliche des
Protoplasmas zerstreut sind. In den Kiltleisten dagegen ist von
solchen vacuolendhnlichen Gebilden nichis wahrnehmbar, so dass
es wohl wahrscheinlich ist, dass die z. B. in Fig. b in den Kitt-
leisten crscheinenden runden, glinzenden Gebilde thatsichlich ‘in
den Husseren Abschnitten des Zellprotoplasmas sich befinden. Des-
gleichen weisen diese Isclationsversuche nach, dass die frilher er-
wihnten, in Fig.¢ und d gezeichneten Veriistigungen der blauen
Linien nichi in die Substanz der Zellen hincinragen, sondern . ins-
gesammt in der Kiiisubsianz gelegen sind, Zu beachlen ist dabei,
dass in der ausgespannten Zunge die Epithelzellen fast simmtlich
sehr stark geneigt auf ihrer Unterlage stehen und sich dachziegel-
formig decken, wodurch bei der Flichenansicht Theile der blauge-
firblen Kitisubstanz unter die Korper der Zellen zu liegen kommen,
und mit leizieren in ein Profil gelangen. Von dieser Schriiglage
der Zellen iiberzeugt man sich einmal durch Querschuiite, welche
man durch das im ausgespannten Zustande erhirtete Organ legt,
dann aber auch dureh folgenden einfachen Versuch. Ueber die
Oberfliche einer lebenden Zunge, welche die blaue Kiitleistenzeich-
nung trigt, lisst man ein paar Tropfen einer Lprocentigen Liosung
von salpetersaurem Silberoxyd fliessen und spiilt einige Minuten spiter
mit 1} procentiger Kochsalzlosung ab. Man erhilt dadurch eine

1) Im Zungenschleim und in 11procentiger Chlornatrinmldsung verlieren indessen
die Priparate in kurzer Zeit die Farbe.
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ganz oberflichlich gelegene schwarze Firbung der Zellconiouren,
deren Maschen gegenliber denjenigen der tliefer gelegenen blauen
Zeichnung um einen halben bis ganzen Zellendurchmesser ver-
schoben sind.

Die Anfertigung von Querschnitten der in Rede stehenden
Schleimhidute ergiebt Priiparate, welche die topographischen Ver-
hilltnisse der blauen Ablagerungen in der Kittsubstanz noch etwas
vollstindiger verfolgen lassen. Zu diesem Zwecke hértete ich die
Organe in absolntem Alkohol und untersuchie die Schnitte in ge-
siitigten Chlorkalinmltsungen, deren Menstruum entweder Wasser,
oder mit der Hilfte Wasser verdiinntes Glycerin war. Fig.1 stelli
einen solchen Schnitt dar von der papillenfreien Schleimbaui einer
in ungespanntem Zustande erhiirteten Zunge. Dieselbe zeigt ein
scheinbar mehrschichtiges Epithel, was wohl bedingt ist durch die
schriige, unregelmiissige Lagerung der Zellen. Zwischen letzieren
finden sich die feinen Linien des blauen Farbstoffes und zwar vor-
zugsweise und am regelméssigsien ausgepriigt etwa im unteren Drittel
der Hohe der einzelnen Epithelzellen. Vielfach reichen die blauen
Linien auch bhis zur Bindegewebsoberfliiche in die Tiefe, dagegen
wird es nicht beobachtet, dass sich der Indigofarbstoff auf diejenige
sehimale Fliche der Zelle erstrecke, mit welcher letztere an die
bindegewebige Grundlage angeheftet ist. Moglicherweise deutet
dieses Verhiiliniss auf eine innigere Adhiirenz der Zellen an die
Bindegewebsfliche, sowie auf eine grissere Michtigkeit der die Sei-
tenfliiche der Cylinder verbindenden Substanz, welche dadurch gros-
sere Bedeutung fiir die Ern#hrungsvorgiinge gewinnen wiirde, Es
wiederholen sich diese Befunde bei den iibrigen Schleimhfiuten und
bei den Driisen, welche ich untersucht habe, nur reichien bei ihnen
die blauen Linien dberall bis auf die Bindegewebsoberfliche ohne
jedoch zwischen die schmalen Basalflichen der Zellen und die ent-
sprechenden Stellen der bindegewebigen Grundlage einzudringen
(Fig. k). Auch geschichtete Plattenepithelien wie die Hussere Haut
des Frosches lassen ganz entsprechende Beziehungen der blauge-
firblen Theile der Kittsubstanz zu den Zellen des Rete Malpighi
erkennen.

Durch die gleichen Methoden der Untersuchung kann man sich
beziiglich der oben beschriebenen Blaufirbung des Becherzellenin-
haltes noch genaueren Aufschluss verschaffen. Isolationspriparate,



405

erhalten durch Abschaben der Zungenoberfliche, zeigen theils mehr
oder weniger verstiimmelte Zellen, theils blaugefiirbte Inhaltsportionen
der Becher (Tig.n). Letziere stellen ovale und rundliche Massen
feinkdrniger oder hbmogener Substanz dar, in welchen grosse hya-
line oder leicht getriibte Kugeln liegen. Zwischen den Kugeln fin-
den sich grissere oder kleinere Mengen eines kornigen Indigonie-
derschlages, der besonders in der Nidhe der Kugeln sich anh&uft.
Zuweilen umgiebt er letztere so dicht, dass dieselben als rundliche
tiefblaue Gebilde erscheinen, welche allerdings vielleicht aunch im
Innern pricipitirten Indigofarbstoff enthalten mbchten. ~ Einzelne der
Inhalisportionen lassen ausserdem den rostrothen Schimmer er-
kennen, der von verschiedenen Beobachtern als hiufige Erscheinung
am Becherinhalt beschrieben ist. Derselbe ist bei Anfertigung der
Abbildungen nicht beriicksichiigt, weil er fiir das Verslindniss ent-
behrlich erschien. Feine Querschniite von Zungen, welche in ent-
spanntiem Zustapde erhértet wurden, lassen deutlicher noch als es
bei den Isolationspriparaten moglich war die Lagerung der Inhalts-
'portionen in den Zellen erkennen. Die blauen Massen finden sich
theils in hoherem, theils in tieferem Niveau der Epitheldecke ein-
geschlossen in typische Becherzellen.

Die vorstehende, ersie Hilfte meiner Untersuchungen hat in
ausfiibrlicher Weise die Erscheinungen behandelt, welche ‘bei der
Ablagerung des indigschwefelsauren Natrons in die Killsubstanz des
Epithels beobachtet werden. s zeigte sich, dass der in gelGster
Form in das Blut infundirte Farbstoff in Gestalt feiner, dunkelblauer
Kdrnchen, also in fester Form in der Kitlsubstanz des Epiihels sich
abscheidet. Diese Abscheidung umzieht die Seitenflichen der Epi-
thelzellen, wihrend sie die dem Bindegewebe zugekebrten Flichen
derselben frei ldsst. Ks entsieht dadurch ein bald feineres, bald
groberes blaues Netz, welches die einzelnen epithelialen Elemente
in seinen Maschen einschliesst. Die Versuche bringen also zunichst
einen weiteren, sicheren Beweis fiir die Existenz der Kiitsubstang,
ausserdem aber lassen sie jetzt schon mit Sicherheit erkennen, dass
die Kittsubstanz nicht nur der mechanischen Aufgabe der Anein-
anderlothung der Zellen zuo geniigen hat, sondern dass sie auch
fitr den Verkehr der erndhrenden Sifte des Blutes mit den epithe-
lialen Decken von besonderer Bedeutung ist.
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b. Die Bedingungen der Abscheidung des indigschwefel-
sauren Natrons in die Kittsubstanz der Epithelien.

Vergegenwirtigt man sich die Bedingungen, unter welchen bei
obigen Versuchen die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons
in die Kitisubstanz der Epithelien statifand, so sind es inshesondere
zwel, welche zundehst in die Augen fallen. Die erste ist gegeben
dorch die Art und Weise der Zufilhrung des Farbstoffes zum Epi-
thel, die zweite hezieht sich auf innere Verh#iinisse der Zusammen-
setzung und des Stoffwechsels der Epithelien, und auf die Veriin-
derungen, welche die Irrigation mit Kochsalzlosung in diesen her-
vorruft. Das Plasma des Blutes flihrt das indigschwefelsaure Natron
in die einzelnen Organe und giebt es daselbst zuniehst ab an die
Sifte des Bindegewebes. Diese stellen eine salz- und eiweisshallige
Flussigkeit dar, welche im Stande ist eine gewisse Menge indig-
schwefelsauren Natrons in Losung zu erhalten und dadurch den
Farbstoft bis an die Grenzen der Epitheldecken weiterzufithren, wo
er in die Siftemassen der lelzieren {ibergeht. Es scheint nun, dass
es zum Zustandekommen der Abscheidung in die Kittsubstanz be-
sonders giinstig sei, weuan der Farbstoff von dieser Seite, vom Binde-
gewebe her in das Epithel gelangt. Wenigstens erzielte ich keine
soleche Abscheidung, wenn ich den Farbstoff auf die freien Flichen
der epithelialen Decken wirken liess, obwohl an der schwachen
Blaufirbung der Lymphe der betreffenden Organe die Aufnabme
von indigschwefelsaurem Natron bewiesen werden konnte. Es er-
folgte in solchen Féllen eniweder gar keine deutlichere Farbung des
Epithels, oder es waren nur einzelne oder mehrere Zellkerne und
Zellkdrper, welche nachweisbare Mengen des Farbstoffes, und zwar
in geloster Form aufgenommen hatten.

Besonders einfach und instructiv ist in dieser Beziehung der
Versuch einen ganzen Frosch auf eine Reihie von Stonden in eine
0,1 bis 0,4 procentige Losung des indigsechwefelsauren Nairons zu
setzen. Es erfolgt dann eine mehr oder weniger hochgradige Blau-
firbung des ganzen Thieres, auch der inneren Organe, allein im
Epithel der Haut finden sich keine Spuren von blanen Kiltleisten.
Nur die simmtlichen Zellkerne und zuweilen auch die Zellkirper
der oberen Lagen der Epidermis werden schin blau imbibirt gefun-
den. An der lebenden Froschzunge versuchte ich ausser wiisserigen
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Losungen des Farbstoffes auch gesittigte Losungen desselben in 1 bis
dprocentiger Chlornatriumsolution, ohne wesentlichen Erfolg. Das
Epithel veriinderte sich in verschiedener Weise, indessen ohne eine Fiir-
bung anzunehmen ; nur ganz vereinzelte Zellen liessen eine Blaufirbung
der'Kerne erkennen. Dabei wurde aber aus den weniger Kochsalz ent-
haltenden Farbstofflésungen ein Theil des indigschwefelsauren Natrons
ausgefillt, vermuthlich durch Vermehrung des Salzgehaltes derselben.

Es folgt aus diesen Firbungsversuchen, dass es fiir das Zu-
standekommen der blauen Kiitleistenzeicknurg durchaus nicht gleich-
giiltig sei, auf welchem Wege das indigschwefelsaure Natron dem
Epithel zugefilhrt werde, und dass wahrscheinlich an der Grenze
des Epithels gegen -das Bindegewebe zu sich ganz besondere Be-
dingungen finden. Die folgenden Versuche werden bewei-
sen: erstens, dass die Abschbeidung des indigschwefel-
sauren Natrons in die Kittsubstanz abhingig ist von
einem gewissen Procentigehalte des Blutes und der Ge-
webssiifte anindigschwefelsaurem Natron, zweitens, dass
dieser Procentgehalt grosser oder kleiner ist, je nach dem
Salzgehalte des Epithels, und zwar in der Weise, dass mit
sinkendem Salzgehalte des Epithels immer gréssere Men-
gen des blauen Farbstoffes im Blute und den Gewebs-
siften enthalten sein miissen zum Zustandekommen der
Abscheidung. Diese Ergebnisse der Versuche fithren zu der Ver-
muthung, dass das Eintretev der blauen Abscheidungen im Epithel
zu einer Zeit, in welcher im Blute und im Bindegewebe noch keine
Indigoniederschlige sich finden '), bedingt sei durch einen hiheren
Salzgehalt der Epithelien, welcher von dem Augenblicke an den
Indigfarbstoff kornig niederschligt, wo im Bindegewebe der Farb-
stoffgehalt diejenige Grbsse iibersteigt, welche auch im Epithel in
geldster Form erhalten werden kann.. Wenn dem so ist wird die
Abscheidung des Farbstoffes an den - Stellen erwartet werden diirfen,
wo derselbe zuerst in das Epithel eintritt,.und wird demnach die
Kittsubstanz als derjenige Antheil des Epithels angesehen werden
miissen, der zuerst aus dem Bindegewebe das indigschwefelsaure

1) Bei stiirmischen Infusionen bilden sich begreiflicherweise jederzeit im Herzen
und in den Gefdssen Niederschlige nnd Gerinsungen, doch werden solche
bei ruhiger gleichmissiger Infusion vollstdndig vermieden, aueh. wenn man
vielmehr infundirt als zu vorliegenden Versuchen néthig ist.
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Natron aufnimmt. Da fernerhin wohl an keiner Stelle ausserhalb der
Zellen der Salzgehalt sich sprungweise dndert, wird die Abscheidung
des blauen Farbstoffes in der Kitisubstanz da erfolgen, wo letztere
salzreich genug ist um denselben in fester Form niederzuschlagen.
Diese Stelle kann sich demnach sowoh!l in der niichsten Nihe des Binde-
gewebes finden, als auch, wie im Epithel der glatten Zungenfliche
nachgewiesen wurde, in geringer Enifernung von demselben. Frei-
lich ist gegen diese Schiussfolgerung der Einwand moglich, dass
die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons durch eine Thitig-
keit der Epithelzellen erfolge, allein ehe ich diese Einwendung be-
spreche, will ich erst die Versuche, auf welche diese Darstellung
gegriindet ist, zur Beurtheilung vorfiihren.

Die Mengen der bei den fritheren Versuchen verwendeten Lio-
sung des Indigfarbstoffes und ihr Verhiiltniss zur Grisse der Ver-
suchsthiere hatten bei mir die Vermuthung hervorgerufen, es mochte
zum Zustandekommen der blauen Abscheidungen in die Kittsubstanz,
unter sonst gleichen Bedingungen ein gewisser constanter Procent-
gehalt des Blutes und der Gewebssiifte an indigschwefelsaurem Na-
tron nothwendig sein. Zur Priifung dieser Voraussetzung unternahm
ich drei Reihen von Versuchen. In der ersten Reihe suchte ich
nachzuweisen, dass bei Frischen von gleicher Art (R. temporaria)
aber sehr ungleichem Kbrpergewicht die Ausscheidung des blauen
Farbstoffes binnen gleichen Zeitrdumen, von Aunfang des einzelnen
Versuches ab gerechnet, sich einleitet, wenn dem Verhiltnisse des
Kérpergewichtes entsprechende Mengen von indigschwefelsaurem Na-
tron in der Zeiteinheit infundirt werden. Iech benutzte die schonm
bei fritheren Versuchen verwendete 0,2procentige Losung des Indig-
farbstoffes, und bestimmte entsprechend dem oben genannten Ver-
hiltnisse zum Korpergewichi, das in der Zeiteinheit zu infundirende
Volumen derselben dureh die Gleichung: I:—Q—(—;ﬁ, in welcher
1 die Anzabl von Cubikeentimetern Farbstofflisung, welche in je
5 Minuten infandirt werden sollte, und G das Gewicht des Frosches,
ausgedriickt in Grammen bezeichnet. Die Infusion geschah langsam
und regelmissig in kleinen, je einer Minute entsprechenden Mengen
aus einer in 0,1 Cem. getheilien Biirette, welche noch halbe und
Drittel der einzelnen Theilungen gut abzuschitzen erlaubte. Gleich-
zeitig wurde die glatle Zungenschleimhaut mit 1}procentiger Koch-
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salzlosung irrigirt und durch forigesetzte mikroskopische Beobachtung
die Zeit des Eintretens der Kitlleistenzeichnung bestimmt. Regel-
missig trat dieselbe zuerst an den drei Rindern der Zunge auf,
was nur darin seinen Grund zu haben scheint, dass es in den
stirker gespannien Zungenrindern zu leichten Circulationsstdrungen
und deshalb zu rascherer Durehtrinkung des Gewebes mit dem
blauen Farbstoff kommt. Demgeméss hielt ich mich an die, auch
ihrer Durchsichtigkeit wegen, besser geeignete Zungenmiite und
suchte den Zeitpunkt festzustellen, in welchem zuerst die in Fig. a
gezeichneten hellblauen Punkte und die ersten Spuren der kirnigen,
dunkelblanen Abscheidungen nachweisbar wurden. Nur zur Con-
trole setzte ich dann die Beobachtung noch kurze Zeit fort um
mieh zu verlissigen dariiber, dass auch in der gewdhunlichen Frist
nachher die Kittleistenzeichnung ihre volle Ausdehnung erreichie.

Bel dieser ersten Reihe von Versuchen, welche, wie bemerkt,
mit einer 0,2procentigen Lésung von indigschwefelsaurem Natron
und it ‘einer 1}procentigen Chlornatrinmldsung angestellt wurden,
belrug die Zeit, bis die ersten Spuren der Kiltleisten sichtbar wur-
den, im arithmetischen Mittel 88 Minuten, Die Einzelwerthe der
Zeit schwankten zwischen 69 und 108 Minuten '). Das Gewicht
der Versuchsthiere variirte zwischen 36,6 und 63 Gramm. Vergleicht
man die Einzelwerthe der Zeit mit ihrem Miltelwerthe, so ergeben
sich allerdings nicht unerhebliche Abweichungen, allein in Anbetracht
der zahlreichen Fehlerquellen, welche unter anderem auch durch
die Nierenausscheidungen bedingt sind, durfte man von Anfang an
keine wesentlich genaueren Resultale erwarten. Die letateren ge-
winnen indessen nicht umnerheblich an Beweiskraft durch die Er-
gehnisse der beiden folgenden Versuchsreiben. -

Die zweite Versuchsreihe war in allen Einzelheiten genau in
derselben Weise wie die ersie eingerichtet, nur wurde die 0,2 pro-
centige Losung des Indigfarbstoffes mit einer 0,1 procentigen ver-

1) Die einzelnen” Zahlenwerthe sind folgende:
Froschl. FroschIl. FroschIIl. FroschIV. FroschV.
Gewicht des Frosches
in Grammen 36,6 63,0 38,4 41,7 48,8
Cem. Indigfliissigheit
pro 5 Minaten 0,166 0,290 0,175 0,190 0,222
Dauer des Yersuches
in Minuten 101 108 78 85 69,
Avchiv f.pathol. Anat. Bd. LXIV, Hft.3, 27

%



410

tauscht. Da von dieser Losung in der Zeiteinheit ebensoviel infun-
dirt wurde, wie in der vorhergehenden Versuchsreihe von der 0,2-
procentigen, so war die gewiinschie Wirkung auch viel spiiter etwa
in der doppelten Zeit zu erwarten. Enisprechend dieser lingeren
Dauer des Versuches wurden aber nicht unbedeutend grossere
Mengen Wassers in Gestalt der Farbsiofflosung infundirt, so dass
die Zeitdauer des Versuches auch durch diesen Umsiand noch steigen
mnsste. Demgemiss war vorauszusehen, dass sie eiwas mehr als
das Doppelte von der Zeitdauer der vorhergenannien Versuche be-
tragen wiirde, wenn das Blut und die Gewebe den gleichen Pro-
cenigehalt an Indigpigment erreichen sollien. Der Erfolg der Ver-
suchsreihe entsprach diesen Voraussetzungen. Die Abscheidung des
indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz begaun in der Zungen-
mitte nach einer Versuchsdaver von 191 Minuten im Mitiel aus fiinf
Versuchen. Als extreme Abweichungen von diesem Mittelwerth er-
gab der lingste und der kiirzeste Versuch eine Dauer von 227 und
176 Minuten ). :

Ganz in derselben Weise wurde eine drilie Versuchsreihe mit
einer 0,4procentigen LOsung vou indigschwefelsaurem Nairon ge-
macht. Aehnliche Schlussfolgerungen, wie sie soeben bei der zwei-
ten Versuchsreihe gezogen wurden, liessen die ersten Spuren der
Kittleisten erwarien etwas frither als in der Hilfte der Zeil, welche
bei der ersten Versuchsreihe gefunden wurde. Das Hesultat der
fiinf Versuche dieser dritten Reihe schwankte zwischen 38 und
45 Minuten und ergab als Mitle]werth, entsprechend den gemachten
Voraussetzungen 41 Minuten *).

Vergleicht man die mitileren Resuliate der drei Versuehsreihen,
so zeigt sich, dass die Zeit vom Anfang der Infusionen bis zum

1) Die Einzelwerthe der zweiten Versuchsreilie betragen:
Frosch VI; FroschVII. Frosch VIII. FroschlX. Frosch X.

G 36,4 45,0 32,3 32,0 28,5
1 0,166 0,204 0,147 0,146 0,130
Dauer des Versuches
in Minuten 177 195 176 195 227.

?) Die Einzelwerthe der dritten Versuchsreihe ergeben:
Frosch XI. Frosch XII. FroschXIIL. FroschXIV. Frosch XV,
G 21,8 24,6 30,1 - 37,0 28,2
i 0,1266 0,122 0,136 0,169 0,128

Dauer des Versuches
in Minaten 40 40 45 42 38.
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Beginn der Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons 41 Minuten
betrug bei Anwendung einer 0,4procentigen Farbstofflosung, 88 Mi-
nuten fir die 0,2procentige und 191 Minuten fiir die 0,1procentige
Losung. Die am weitesten von diesen Millelwerthen abweichenden
Resullate differiren zwar unter sich nicht unerheblich, allein niemals
greifen die Einzelwerthe der einen Reihe in diejenigen einer an-
deren Reihe iiber, und die absolulen Grissen der Mittelwerthe lie-
gen so weit von einander ab, dass, wie mir scheint, doch die
Voraussetzungen bestitigt sind und der Schluss erlaubt ist, dass
in allen den verschiedened Versuchen die Abscheidung
des indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz des
Epithels begonnen habe in der Zeit, in welcher die Ver-
Versuchsbedingnngen einen bestimmten constanten Pro-
centgehalt des Blufes und der Gewebe an Indigfarbstoff
herbeigefiihrt hatten. Die Abweichungen der einzelnen Ver-
suche von den Miitelwerthen aber diirfen wohl beirachtet werden
als bedingt durch Fehlerquellen, deren Beriicksichtigung zuniichst
ausserhalb der Grenzen meiner Versuche liegt.

Die zweile Bedingung fiir die Abscheidung des Indigfarbstoffes,
welche man bei vorliegenden Versuchen zu variiren im Stande ist,
besteht in der Wirkung der iiber die Zunge fliessenden Kochsalz-
losung. Die bisher verwendete 14 pCi. Chlornatrium enthaltende
Losung hat, wie schon oben bemerkt, einen auffallenden localen
Einfluss auf die Gefdsse. Sie bedingt eine Erweiterung der letz-
teren und zwar vorzugsweise ihrer arleriellen Zweige, wodurch in
allen irrigirten Gefiissbezirken eine starke Beschleunigung des Blut-
stromes hervorgerufen wird. Unzweifelhaft beglinstigen diese Wir-
kungen der Kochsalzlosung den Verkehr zwischen dem Blute, dem
Bindegewebe und dem Epithel und erleichtern und beschleunigen
den Uebertriit des indigschwefelsauren Natrons in die Gewebe. Allein
damit hat noch mnicht die kornige Abscheidung des geltsten Indig-
pigmentes ihre Erklirung gefunden. Diese letztere diirfte, wie mir
scheint, gesucht werden miissen in dem Einfluss der Kochsalzlosung
auf den Wasser- und Saizgehalt des Epithels. Es ergiebt sich das
bei der Wiederholung der letzibeschriebenen Versuchsreihen mit
wasserreicheren Chlornatriumlosungen, und findet seinen Ausdruck
in einer bedeutenden Zunahme der Versuchsdauer und einem viel
grisseren Verbrauch von Farbstofflosung.

27#
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Bei Anwendung einer 1procentigen Kochsalzldsung zur Trri-
gation und einer 0,Zprocentigen Farbstofflésung zur Infusion crhebt
sich die Versuchsdauer auf 140 bis 170 Minuten, alse beinahe auf
das Doppelte der unter gleichen Verh#linissen fir diec 1}iprocentige
Kochsalzlosung gefundenen Zeit von 88 Minoten. Mit einer Zpro-
cenligen Chlornatriumlés{mg gelingt es nur schwer und nach noch
linger dauernden Infusionen die Abscheidang zu erzielen. Mi
4procentigen Salzlosungen war ich das tiberbaupt nicht mehr im
Stande. Wohl aber kann 1man auf einer Zunge, in deren Epithel
durch 1iprocentige Chlornatriumiosung die blaue Kitlleistenzeichnung
erzeugt ist, lefzlere, trotz fortgesetzter Infusion von Indigpigment
in das Blul, wieder ganz oder lheilweise zum Verschwinden bringen
durch Irrigation mit §procentiger Chlornairiumlosung. Dass diese
Wirkung nicht auf einer Zerstirung des Lpithels berubt, folgl aus
dem Umstande, dass nachirdglich die blaue Zeichnung wieder er-
scheint, wenn man wieder mit 1lprocentiger Lisung irrigirt.

Es folgt aus diesen Versuchen, dass die Grenze, bis zu wel-
cher das Blut und die Gewebssifte it indigschwefelsaurem Natron
gesitligt sein miissen, damit die Abscheidung desselben im Epithel
erfolge, sleigt, wenn der Gehall der Irrigationsflissigkeit an Chlor-
natrium sinkt, und umgekehrt. Nebstdem hat sich erwiesen, dass
Salzlosungen von allzugeringem Gehalte wohl iiberhaupt nicht mehe
befihigt sind die Abscheidung einzuleiten, weil nicht unbeschriinkte
Mengen von Farbstofflosung in das Blut infundirt werden kinnen.
Wenn weiterhin mitzatheilende Versuche im Stande sind nachzu-
weisen, dass die verschiedenen Kochsalzlosungen als solche direct
auf das Epithel wirken und in einen Stoffaustauseh mit demselben
treten, so wird die Annabhme berecltigt erscheinen, dass dieser Ein-
fluss der Kochsalzlosung bei unseren Versuchen in einer dem Ge-
halte der Irrigationsfliissigkeit an Chlornatrium entsprechenden Ver-
mehrung oder Verminderung des Salzgehaltes der Epithelien bestehe.
Damit wire denn auch die Behauplung begriindet, dass die Ab-
scheidung des indigschwefelsanren Natrons in die Kitt-
substanz des Epithels erst erfolge bei einem bestimmten,
nicht unbedeutenden Gehalle des Blutes und der Gewebe
an diesem Farbstoff, und dass zweitens die Grosse dieses
zur Abscheidung hinreichenden Farbstoffgehaltes in der
Weise von dem Salz- und Wassergehalte des Epithels
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abhingig sei, dass sie mit der Abnahme des Salzgehalies
der Epithelien um ein betriichtliches steige, und umge-
kehrt. Diese Ergebunisse finden, wie wir zu Anfang dieses Ab-
schnittes gesehen haben, eine einfache Erklirung in der Anschau-
ung, welche den Vorgang der Abscheidung des indigschwefelsauren
Natrons in die Kitisubstanz des Epithels abhiingig macht von dem
htheren Salzgehalte des letzteren gegeniiber den Siften des Binde-
gewebes, IDs erfolgt die Abscheidung von dem Augenblicke an, in
welchem der Indigpigmenigehalt des Bindegewebssafles so gross
wird, dass er nach dem Uebertritt in das Epithel von diesem salz-
reicheren Gewebe nicht mebr in Losung erhalten werden kann. Es
ist somit die Abscheidung des Indigpigmentes bedingt durch das
Verhiliniss zweier Factoren, ersiens des Salz- und Wassergehalies
des Epithels und zweilens des Gehaltes des Blutes und der Gewebe
an Indiglarbstoff. Dureh diese Auffassung der Thatsachen wird
auch verstindlich, wie die Abscheidung des indigschwefelsauren
Natrons erfolgen kann oline das-Hiilfsmittel der Irrigation. Es muss
in diesem Falle der Farbstoffgehalt des Blutes und der Gewebssiifte
sich richten nach dem Salzgehalte des nicht irrigirten Epithels, der
wohl iberall geringer ist, als er sich in Folge der Irrigation mit
14iprocentiger Chlornatriumlosung gestaliet.  Dem entsprechend wird
nur eine schr reichliche Infusion von Indigfarbstoff in ganz unver-
inderten Epithelbekleidungen die blauen Abseheidungen in die Kitt-
substanz hervorrufen. ' ‘

Es bleibt mir nach dem Vorgetragenen noch fibrig den Nach-
weis zu flihren, dass in den Epithelzellen, bei Irrigation mit den
verschiedenen Kochsalzlosungen, Vorgiinge sich abspielen, welche
auf efo Steigen und Fallen ihres Wasser- und Salzgehaltes bezogen
werden missen. Zu diesem Zwecke stellte ich besondere Versuche
an, welehe den Finfluss der Irrigationsfilissigkeit auf die Epithel-
zellen gesondert zur Ansehauung bringen sollten.

Zuerst begann ich mit der Priifung des Einflusses einer $pro-
ceutigen Kochsalzlosung auf die glaiie Zungenschleimbaul, weil diese
Concentration das Epithel der letzteren verhiltnissmissig nur wenig
veriindert. Wie schon friiher berichiet wurde, erscheint das Epithel
der glaiten Zungensehleimhaut am lebenden Thier, ehe noch irgend
welche Hussere Einwirkungen sich geltend gemacht haben, als eine
homogene, mattglinzende Fliche, in weicher ab und zu Gruppen

*
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groberer Granula und einzelne hyaline, glinzende Kugeln erscheinen.
Die Irrigation mit einer $procentigen Chlornatriumldsung pflegt nun
auf der so beschaffenen Epithelfliche eine grosse Menge ovaler Fel-
der, deren Grisse derjenigen einer einzelnen Epithelzelle enispricht,
sichtbar zu machen, und dabei das ganze Bild in kaum merklichem
Grade zu triltben. Wenn man diese ovalen Felder am lebenden
Thier ndher untersucht, so erkenni man sie als Endflichen von
Epithelzellen, welche von einander getrennt sind durech viel kleinere
Feldchen, durch Epithelendffichen von viel geringerem Durchmesser.
Vergleicht man sie nach der Vefsilberung am lebenden Thier mit
Epithelien, welche ebenso versilbert wurden ehe eine Irrigation stali-
fand, so zeigt sich meistens, dass die grossen Felder, welche jetzt
von polygonalen Linien begrenzt erscheinen um ein geringes zuge-
nommen haben zum Nachtheil der kleineren. Zuweilen aber tritt
diese Verinderung weniger hervor, und dem entsprechend lisst die
Irrigation mit 3procentiger Kochsalzlosung nicht immer und iberall
die ovalen Felder in der homogenen Epitheldecke erkennen. An
einzelnen Stellen werden ausserdem manchmal noch anderweilige
Verinderungen wahrnehmbar, welche aber keineswegs als constante
Befunde gedentet werden konnen und auch den ganzen Habitus der
Epitheldecke nur wenig beeinflussen. Die in Rede stehende Con-
centration der Irvigationsfliissigkeit iibt also, naeh dem Mitgetheilten,
immerhin noch eine nachweisbare Wirkung auf die Epithelzellen
aus, doch scheint sie mir diejenige zu sein, welche in der in Rede
stehenden Epitheldecke die geringsten Veréinderungen hervorruft.
Demgemiss wiirde es keine einfiche Kochsalzldsung geben, welche
sich vollstindig indifferent gegen das Epithel und seine Zellen ver-
hielte. Es kann dies nicht Wunder nehmen, da ja in den Epi-
thelien -ausser Kochsalz noch viele andere krystalloide und colloide
Korper enthalten sind.

Bei Anwendung einer Lprocentigen Kochsalzlosung als Irriga-
tionsfliissigkeit treten sehr auffallende Verinderungen der Epithel-
zellen ein, welehe sich so vielfach combiniren und durchkreuzen,
dass dss Bild der ganzen Zungenoberfliche ein auffallend viel-
gestaltiges wird. Doch sind es hauptsichlich  zwei Erscheinungen,
welche immer wiederkehren und als die wesentlichsten beirachtet
werden diirfen. Die eine ist eine Volumensvergrosserung der Zel-
len, Die grossen, ovalen, fast strassenpflasterihnlich erscheinenden
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Zellen, welche auch hier wihrend der erslen Minuten hervorireten
und die zwischen ihnen liegenden kleineren, weniger schar{ be-
grenzien Zellen #ndern Form, Volumen uud Durchsichtigkeit in
einer Weise, welche nur als Folge der Aufquellung der -einen
und der Compression der anderen zu deuten ist. Dabei werden
vielfach die anschwellenden ovalen Zellen ganz durchsichiig, so dass
ihre Kerne und Kernkirperchen deutlich hervortreten. Die andere
allgemein verhreitete Verinderung wird bedingt durch das Erschei-
nen von ovalen und rundlichen, glinzenden vacuolenihnlichen Ge-
bilden in grosser Zah! und fast in allen Zellen. Beide genannte
Erscheinungen miissen wohl gedentet werden als Folge der Wasser-
aufnahme seilens der Epithelzellen, die zweite wohl auch noch
zum Theil als- Folge der Veriinderung der Bedingungen, welche die
Eiweiss- und eiweissihnlichen Korper der Zellen in Verbindung
erhalten.

Aehnliche Resultate erzielt man durch Anwendung von destil-
lirtetn Wasser als Irrigationsfliissigkeit. Nur treten in diesem Falle
die gesammten Erscheinungen rascher ein und erreichen einen be-
deutend hoheren Grad. Besonders verquellen sehr rasch die zwi-
schen den oben genannien ovalen Zellen gelegenen Elemente. Sie
blihen sich auf, werden durchsichtig, ihre Contouren und Kerne

" treten scharf hervor, wihrend ein anderer Theil der Zellen, vor-
wiegend die ovalen, an Volum abzunehmen scheinen, d. h. compri-
mirt werden. Die letzieren erscheinen dabei durch zahlreiche feine
Kornchen nnd kleine vacuolenihnliche Kugeln, deren Zahl und
Grisse rasch wichst, stirker getriibt. Nachirdiglich ereignet es sich
dann noch zuweilen, dass diese vorher zusammengedeiickten Zellen
wieder an Volumen zunebhmen und also nun auch ihrerseits Quel-
lungserscheinungen darbieten. Wenn diese Verfinderungen bis zu
einer gewissen Hohe gediehen sind, beginnen einzelne Zellen sich
abzuldsen und allmihlich folgen die iibrigen Zellen nach, ohne
dass man ibrigens bei diesem Zerfall des Epithels noeh besonders
hervortretende Erscheinungen bemerken konnte.

Sehr verschieden von diesen Veriinderungen, welche in Folge
einer Wasseraufnahme seitens der Epithelzellen eintreten, sind die-
jenigen, welche unter der Einwirkung einer 1lprocentigen Chlorna-
triumldsung beobachtel werden, und welche ihrerseits auf einen
Wasserverlust und eine Salzaufpahme zu beziehen sind. Es treten
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hier keine deutlichen Volumensverinderungen der Zellen ein. Da-
gegen triiben sich die Zellen in geringem Grade, und indem manche
ihre Zellcontouren deutlicher hervortreten lassen, erscheinen an zahl-
reichen Stellen Gruppen kleiner vacuolenihinlicher Gebilde, welche
im Verlaufe einiger Stunden an Zahl und Grosse hald mehr bald
weniger rasch zunehmen. Es sind dieses dieselben Gebilde, ven
denen bei der Beschreibung der ersten Versuche Erwibnung gethan
wurde. Nach Ablauf mehrerer Stunden beobachtet man ausserdem
noch da und dort kleine Einrisse in der Epitheldecke, welche je-
doch zn keinem ausgedehnieren Abfall der Zellen fithren.

Die Vergleichung der Ergebnisse der soeben mitgetheilten Ver-
suche zeigt, dass jeder Concentrationssiufe der Irrigationsfliissigkeit
bestimmte Veréinderungen im Epithel enisprechen. Am unbedeutend-
sten sind die letzteren bei Anwendung der Zprocentigen Chlorna-
trimmlosung; sie fithren zu Quellungserscheinungen bei Verwendung
von wasserreicheren Fliissigkeiten; sie bestehen vorzugsweise in
der Abscheidung vacuolenihnlicher, wahrscheinlich eiweissartiger
Tropfen, wenn kochsalzreichere Iliissigkeiten das Epithel bespiilen.
Es konnen diese Resultate wohl nicht in anderer Weise erklirt
werden, als dureh die Annahme eines wechselseitigen Stoffaustausches
zwischen Epithel und Irrigationsfliissigkeit, welcher unter Anderem
auch den Salzgehalt der epithelialen Deccke in Uebereinstimmung
zu bringen bestrebt ist mit dem Salzgehalt der zur Irrigalion ver-
wendeten Fliissigkeit,

Fiir andere Epithelbekleidungen ldsst sich in gleicher Weise
ein solcher Einfluss der dieselben bespiilenden Kochsalzlosungen
nachiweisen. Nur sind die Veriinderungen, welche die Epithelzellen
dabei “erleiden mnach Umstinden verschieden. So bewirkt reines
Wasser zum Beispiel an der Epithcllage der papillentragenden
Schleimhaut der Froschzunge nur geringe Veridnderungen, leichle
Tritbung, Vacuolenbildung und Aufquellung bei ganz vereinzelien
Zellen, wihrend mit dem steigenden Salzgehalt der Irrigationsfliis-
sigkeit die Einwirkung deutlicher hervoriritt. Fiir §procentige Koch-
salzlosungen findet sich schon ausgepriigtere Trithung und Vacuolen-
bildnng.  Chlornatriumldsung von 1L pGt. bliht den einen Theil
der Zellen stark auf und macht sie so durchsichtig, dass Kerne
und Contouren scharf hervortreten, wihrend der lbrige Theil der
Zellen sich in hohem Grade tritbt und mit zahlreichen vacuolen-
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ihnlichen Gebilden fiillt. Es sind dieses Verdnderungen,- welche
einige Aehnlichkeit besitzen mit denjenigen, welehe das Epithel der
glatten Zungenschleimhaut erleidet bei der Irrigation mit destillirtem
Wasser. Man kann daraus schliessen, dass allerdings die frriga-
tionsmethode auf den Wasser- und Salzgehalt des Epithels einzu-
wirken im Stande ist, dass aber die durch dieselbe in den Zellen
hervorgebrachten Verinderungen sich verschieden gestalten, je nach
dem Bau der Epitheldecke und den chemischen und physikalischen
Eigenschaften, der verschiedenen colloiden und krystalloiden Korper,
welche in den Epithelzellen versehiedener Schleimhiute enthalten sind.

Ehe ich nun iibergehe zu einer kurzen zusammenfassenden
Besprechung der mitgetheilten Versuche und ihrer Ergebnisse, muss
ich noch auf eine stillschweigende Prémisse zuriickkehren, auf
welche die ganze Untersuchung begriindet ist. Ich habe in Obigem
ohne Weiteres die Annahme gemacht, dass der in der Kiltsubstanz
sich abscheidende blaue Farbstoff dasselbe indigschwefelsaure Natron
sei,' welches in das Blut infundirt wurde. Lcider kann ich diese
Aanahme nicht vollsiindig nachweisen. Allein das ganze Verhalten
des Indigfarbstoffes in der Kittsubstanz ldsst mnichis erkennen, was
der obigen Annahme widersprechen wiirde, und. die physikalischen
Eigenschaften der abgeschiedenen blauen Substanz stimmen, so-
weit sie unlersucht wurden, vollstindig mit denen des indigschwe-
felsauren Natrons iiberein. Inshesondere sind es die Farbe und die
Lislichkeitsverhiltnisse,. welche denen des indigschwefelsauren Na-
tron entsprechen. Wasser und wasserreiche Lisungen von Chlor-
kalium und Chlornatrium losen die blauen Abscheidungen auf, wih-
rend gesittigte Losungen dieser Chloride, sowie absolater Alkohol
nichts von ihnen aufnehmen. Da aber gerade die Loslichkeitsver-
hiilinisse des in Rede stehenden blauen Farbsioffes obigen Experi-
mentaluntersuchungen zum Angriffspunkte gedient haben, so wird,
wie ich hoffe, die Beweijsfihigkeit der Versuche keinen Schaden
leiden, selbst wenn, was mir sehr wenig wahrscheinlich diinkt, spi-
tere Untersuchungen nachweisen sollten, dass es ein anderes indig-
schwefelsaures Salz von #hnlichen Ldslichkeitsverhéltnissen ist, wel-
ches in der Kitlsubstanz sich niederschligt.

Die vorstehenden Untersuchungen habern nachgewiesen, dass
unter gewissen Bedingungen indigschwefelsaures Natron, welches in
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das Blur des Frosches infundirt wird, in der Kitisubsianz der Epi-
thelbekleidungen der Husseren Haut, verschiedener Schleimbiute und
einiger Driisen in fester Formn, in Gestalt dunkelblauer Kdérnchen
abgeschieden wird, welche sich zu einer blauen, netzfOrmigen Zeich-
nupg um die einzelnen Zellen gruppiren. Die experimentelle Prii-
fung dieser Bedingungen ergab, dass die Abscheidung beginne bei
cinem gewissen, nicht unbedeutendem Gehalte des Blutes und der
sewebssifte an indigsebwefelsanrem Natron, und dass dieser Gehalt
seinerseits bestimmt werde von dem Salz- und Wassergehalte der
Epithelien. Mit sinkendem Salzgehalt der letzteren wurde die In-
fusion von immer gridsseren Mengen indigschwefelsauren Natrous
nothwendig zar Erzielung der Abscheidung, und umgekehrt.
Berticksichtigt man dic Loslichkeitsverhiltnisse des indigschwe-
{elsaurca Natrons in Kochsalzlésungen verschiedenen Gehaltes, so
erhilt man eine einfache Erklirung fiir diese Ergebnisse der Ver-
suche. Eine mit diesem Indigfarbstoff gesittigte 1Lprocentige Chlor-
natrivmlosung stellt eine blassblau gefiirbte Flissigkeil dar, welche
in Schichien, deren Dicke derjenigen der Kitileisten entspricht, nahezu
farblos erscheint, wihrend eine %procentige Chlornatriumldsung,
welche gleiehfalls mit dem in Rede stehenden Farbsioff gesilligt
ist, dunkelblau also wesentlich reicher an Farbstoff ist und auch
noch in diinusten Schichten eine deutliche blaue Firbung erkennen
lisst. Wenn nun durch die Versuchsanordnung allmihlich der Ge-
halt der wasserreichen - Bindegewebssiifte an indigschwefelsaurem
Nairon steigt und gleichzeitig in einem gewissen Verhiltniss it ihm
der Indigpigmenigehalt der Kittsubstanz des Epithels, so wird, je
nach dem mehr oder weniger hohen Salzgehalt der letzteren, frither
oder spiiter eine Abscheidung des blauen Farbstoffes in der Kiti-
substanz erfolgen. Es geschieht dieses frither, wenn durch Irrigation
mit 1iprocentiger Kochsalzlosung der Salzgehalt des Epithels er-
hoht isi, es wird dasselbe erst viel spiter erfolgen wenn das Epi-
thel schr wasserreich ist. Die wejtere Erklirung des Vorganges
hingt nun davon ab, welche Anschauungen man gewinnt beziiglich
des Weges, den der Indigfarbstoff nimmt um in die Kitisubstanz
zu gelangen. IHier liegen zwei Moglichkeiten vor: eniweder gelangt
der Farbstoff aus dem Bindegewehe direct in die Kittsubstanz und
verbreitet sich in derselben .weiter, bis zu der Stelle, wo er durch
ihren Salzgehalt zur kornigen Abscheidung gezwungen -wird, oder
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die grosse Menge des indigschwefelsauren Natrons tritt zunichst in
geloster Form ein in die tiefste Zellenlage des Epithels, und wird
von dieser an die Kilisubstanz abgegeben, um nuan gleichfalls durch
den Salzgehalt der letzteren in fester Form ausgeschieden zu werden.

Gegen die zweite Erklirungsweise des in Rede stehenden Vor-
ganges sprechen verschiedene gewichtige Griinde. Dieselbe wiirde
den Uebergang des indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz
abhiingig machen von einer Thitigkeit der Zelle, und zwar wirde
sie denselben unter die Secretionsvorginge einreihen, Versucht
man nun von diesem Standpunkie aus die Resultate obiger Experi-
mentaluntersuchung zu deuten, so gelangt man zu der Annahme
eines Secretionsvorganges, welcher erst bei einem sehr hohen, der
Séttigung nahen Procenigehalte des Blutes und der Gewebssifte an
der zu secernirenden Substanz eine solche Grisse erreicht, dass er
die zu der kornigen Abscheidung in die Kittsubstanz nothwendigen
Mengen Farbstoff liefert. Mit anderen Worten die Zelle wiirde in
die Kittsubstanz eine Farbstoffigsung secerniren, welche annihernd
den Farbstoffgehalt des der Zelle zugefiihrten Bindegewebssaftes be-
sisse. Diese Folgerung fiihrt nahezu zu dem Beweise, dass iiber-
haupt kein Secretionsvorgang vorliege. Zu der Beurtheilung der-
selben will ich hinweisen auf einen wirklichen Secretionsvorgang
und zwar auf die von Heidenhain ') jiingst beschriebene Aus-
scheidung des indigschwefelsauren Nairons durch die Nieren. Hier
beginni die Secretion bei dem geringsten Gebalte des Blutes an dem
Tndigfarbstoff und liefert eine Fliissigkeit, deren Farbstoffgehalt weit-
hin denjenigen des Blutes itbertrifft. Die histologische Untersuchung
der denselben secernirenden Nierenepithelien weist fernerhin eing
verschiedene hochgradige Blaufirbung der Zellen und Zellenkerne
nach'7 welche niemals bei der hier beschriebenen Abscheidung des
Farbstoffes in die Kittsubstanzen beobachtet wurde.

Noch andere Griimde sprechen gleichfalls gegen die Annahme,
dass die Zellen des Epithels den Indigfarbstoff in die Killsubstanz
ausscheiden. Es ist nicht ersichtlich, warum die Zellen keinen
Farbstoff in die Kittsubstanz secerniren, wenn ihnen derselbe, wie
oben versucht wurde, von der freien Fliche her in Gestall einer
mit indigschwefelsaurem Natron gesiitigten, passend gewiihlten Chlor-

) Max Schultze, Archiv f. mikr, Anat. Bd. X,
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uatritmlgsung zugeithit wird, Die andere zuerst genanuie Erkld-
rungsweise dagegen ldsst fiir dieses Ausbleiben der Reaclion, wie
unien gezeigt werden wird, eine befriedigende Begriindung finden.
Weiterhin lisst sich die Thatsache, dass das indigschwefelsaure
Nalron ausschliesslich in den tiefsten Abschnilien der Kittsubstanz
in kOrniger Form erscheint mit der gemachten Voraussetzung nicht
erkldren, wenn man nicht der oberen und dev tieferen, dem Binde-
wewebe niiher liegenden Hilfte jeder einzelnen Zelle verschiedene
¥ihigkeiten zuspricht. Die oberen, mindestens bei Irrigation mit
i tprocentiger Kochsalzldsung salzreicheren Theile der Kitlsubstanz
miissten zuerst den Farbstoff kirnig ausscheiden, wenn die Zelle
an ihrer ganzen Seitenfliche gleichmissig seeernirt.

Gegenliber den Schwierigkeiten, welche die soeben ausge-
sprochene Erklirungsweise bietet, Idsst die Annahme, dass der Indig-
farbstoff vom Bindegewebe aus direct in die Kittsubstanz fibergehe,
den ganzen Vorgang der Abscheidung in der einfachsten Weise
deuten. Das indigschwefelsaure Nafron scheidet sich an derjenigen
Stelle aus, an welcher es zuerst in die Epitheldecke eintritt, und
zwar ausschliesslich in Folge des Umstandes, dass die salzreichere
Kitlsubslanz weniger Indigfarbstoff in Losung zu halten vermag als
der Bindegewebssaft. Damit steht in bester Uebercinstimmung die
experimentell nachgewiesene Abhiingigkeit der Abscheidung von dem
Salzgehalle des Epithels einerseits und dem Farbstoffgebalte des
Blutes und der Gewebhssifte andererseits. Es erkliren sich in ein-
facher Weise die Bezichungen, welche zwischen diesen beiden Facto-
ren bestehen und insbesondere auch warum erst bei einem sehr
hohen Farbstoffgehalte des Blutes und der Gewebe die frithesten
Spuren der blauen Linien in der Kittsubstanz erscheinen. Der Um-
stand, dass immerhin der Salzgehall des Epithels denjenigen des
Bindegewebes pur um ein Geringes tibertrifft, giebt den Graad ab,
weswegen die Abscheidung des Indigfarbstoffes erst erfolgt, wenn
der Bindegewebssaft nahezu gesittigt ist mit indigschwefelsaurem
Natron. Der ganze Vorgang der Abscheidung mit oder ohne das
Hiilfsmittel der Irrigation reducirt sich auf einen Stoffaustausch
awischen dem farbstoffhaltigen Bindegewebe und dem salzreichen
Epithel, welcher den Farbstoff an derjenigen Stelle, an welcher er
in das Epithel eintritt, der Bedingungen der Losung beraubt und
zu einer korpigen Abscheidung zwingt.
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An der Hand der oben genannten Versuche, den Farbstoff dem
Epithel von seiner freien Fliche aus zuzufithren, lisst sich diese An-
schauung nicht widerlegen. Ist der Farbstoff enthalien in einer Koech-
salzlésang von hoherem Salzgehalte als dem Salzgehalte des Epithels
entspricht, so kann selbstverstindlich im Epithel keine Abscheidang er-
folgen, Wird das indigschwefelsaure Nafron aber in einer wasser-
reicheren Chlornatriumldsung zugeftihrt, so scheidet er sich, wie frither
mitgetheilt, in der That ab aber ausserhalb des Epithels in die freie-
Fliissigkeit. Aus letzierem Verhalten, und aus der gleichzeitig gemach-
ten Beobachtung, dass doch unter diesen Verhiltnissen geringe Farb-
stoffmengen das Epithel durchdringen uud in die Lymphe gelangen,
wird man nur schliessen diirfen, dass denjenigen Theilen der Kiit-
substanz, welche der freien Fliche zunichst liegen, jedenfalls nur
in sehr geringem Grade die Fihigkeit zukommt den Farbstoff in
die Tiefe zu leiten, wiihrend die tieferen Theile der Kiltsubstanz
leichter einen derartigen Transport vermitteln und weit mehr in das
Bindegewebe abzufiihren im Stande sind, als ihnen von den hfheren
Theilen zugeftihrt wird.

Das Endergebniss der gesammten Untersuchung zeigt, dass die
tieferen Theile der Kiltsubstanz des Cylinderzellenepithels verschie-
dener Schleimhiute und einiger Driisen, sowie die Kittsubstanz des
Rete Malpighi der dusseren Haut vom Frosch in hervorragender
Weise befihigt sind indigschwefelsaures Natron, einen lgslichen und
diffandirteren Krper aus dem Bindegewebe aufzunchmen und zwischen
den Zellen des Epithels weiter zu verbreiten. Mit einer gewissen
Reserve wiirde man, wie schon in der Eipleitung bertibri wurde,
dieses Ergebniss auch fiir solche ldslichen und diffundirbaren Kor-
per verallgemeinern dirfen, welche zu dem eigentlichen Stoffwechsel
der Zelle gehoren. Die Kittsnbstanz des Epithels hitte demnach
nicht nur die Aufgabe die e¢inzeinen Zelien unter sich und mit dem
Bindegewebe zu verlithen, sondern sie wiirde ausserdem noch, und
zwar inshesondere ihre tieferen Schichten, den Weg darstellen, auf
welchem lgsliche und diffundirbare Stoffe zwischen dem Bindegewebe
und den einzelnen Zellen des Epithels verkehren.
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Erkldrung der Abbildungen.
Tafel XI—XII

Blaue Punkte in der Kittsubstanz des Epithels der papillenfreien Zungen-
schleimhaut vom Frosch, unmittelbar vorausgehend der kormigen Abschei-
dung des indigschwefelsauren Natrons. Die Firbung der Punkte ist in
Natur bedeutend blasser. Am lebenden Thier. Vergr. 350.

Beginn der Abscheidong des indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz
des Epithels.  Papillenfreie Zungenschleimhaut des lebenden Frosches.
Vergr.- 350,

und d. Weitere Ausbildung der blauen Zeichnung in der Kittsubstanz.

Ebenda am lebenden Thier. Vergr. 350. (Siehe Text.)

Blaugefarbte Inhaltsportionen von Becherzellen. Ebends, 36 Stunden spiter.
Am lebenden Thier. Vergr. 140.

Abscheidong von indigschwefelsaurem Natron in die Kittsubstanz des Rete
Malpighi der Froschschwimmhaut. Am lebenden Thier. Vergr. 350.
Eingang und Grund einer Driise der papillentragenden Schleimhaut der
Froschzunge nach Abscheidung von indigschwefelsaurem Natron in die Kitt-
substanz des Epithels. Am lebenden Thier, Vergr. 220.

und i. Isolirte Kittleisten, abgeschiedenes indigschwefelsaures Natron ent-

haltend. In gesiittigter Chlorkaliumlgsung liegend. Vergr. 650.
Querschnitt einer in Alkohol gehdrteten Froschzunge. Pilzfdrmige Papille
nach Abscheidung von indigschwefelsaurem Natron in die Kittsubstanz des
Epithels. In geséittigter Chlorkalium-Glycerinlgsung liegend. Vergr. 350.
Querschnitt einer in Alkohol erhiirteten Froschzunge. Epithel der glatten
Fliche mit Indigfarbstoffabscheidung.  In Chlorkalium - Glycerinlésung.
Vergr. 550.

Dieselbe Schleimhaut mit blangefirbten Inhaltsportionen von Becherzellen.
36 Stunden nach Beginn des Versuches. In Chlorkalium- Glycerinldsung.
Vergr. 550,

Brachstiicke von Cylinderzellen und Inhaltsportionen von Becherzellen den
Indigfarbstoff enthaltend. Glatte Zungenschleimbhant vom Frosch. In ge-
sittigter wisseriger Chlorkaliumlésung. Vergr. 550,



