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XX. 

Ueber die Kittsubstanz dee Epithelien. 
( P h y s i o l o g i s c h e r  Thei l . )  

Von Dr. R i c h a r d  T h o m a ,  
Docenten der paLholog. Am~iomie mid AssisL, t~ en am patholeg, h~stitmc zu [leid~.]bcl'ff. 

(H ie r zu  Taf.  XI - -  XII.)  

Die Ul)tersochungen der lctztverflossenen Jahrzehnte habcn im 
Bindegewebe ein System yon vielfach allastomosirenden KanSlen und 
den Zusammenhang dee letzteren mit den Bhtt- mid Lymphgeflissen 
kennen gelehrt. Soweit unsere Erfahvungcn uns eta Uvtl~.eil er- 
lauben, mtissen diese Spaltr'~iume yon de,' h@hsteu Bedeuttmg sein 
for die Vorglinge tier Ern~ihrung dee Gewebselemente, indem sic in 
atzsserordentlicher Weise die Vertheilung dee G(~webss~ifLe hegiin- 
stigen. Im Epithel dagegen ~,laubte man wesentlich at~.dere Ver- 
h~iltnisse annehmen zu d~irfen. Es war zwar, wie es schcint, schon 
C a r t e r  ~) gelungen die lnjectionsr~lasse yon den Blutgefiissen aus 
in die Kitts~bstanz dee Epithelien vorzutreiben, und for die Leber 
und fi.ir eine Reihe yon acinSsen Dr0sen ha,ten verschiedene Beob- 
achter dutch I/ijection veto Drtisenausftihrungsgang her ein SysIem 
yon pericellul~ren Ghngen nach~,ewiesen, allein C a r t e r  batte die 
Ee'gebnisse seiaer Untersuchungen wesentlich anders gedeutet, and 
die pericellul~iren G~nge de,' Dr~isen waren viehnehr i,~ Beziehung 
gebraeht worden zu den Secretionsprozessen als zur Zellernlihrung, 
weiI es nieht gelunge~ war Verbindungen dee G~inge mit dem Saft- 
kanalsystem des Bindegewebes und den Geflissen naebzuweisen. 
Erst die vorstehenden Untersuchungen yon J. A r n o l d  2) sind im 
Stande gewesen ausgedehntere Erl'ahrungen zu liefern ned zu zeigen 
(lass ganz allgemein die Kittsubstanz der Epithelien von den Blut- 
gefiissen her iejicirbar set. Es is, dadurch nacbgewiesen, class ge- 
wisse Theile dee Kittsubstanz so weieh und nachgiebig stud, dass 

~) Carter, Journal of Anatomy and Physiology. Vol. IV (second series Vol. lil.) 
1870. 

~) J. Arnold~ Dieses Archly Bd. LXIV. S. 203. 



? 

7 

3 ~ 0  



4 ,~ ~ 

~ 0  

L~ 

55~ 



395 

sic bei ganz mlissigcm Druck strtimende Flfissigkeiten aus den Saft- 
kaniilen des Bindegcwebcs aufnehmen und zwiscfien den Zellen 
weiterftihren, w~ihrend mau allerdings, wie mehrfach bei tier In- 
jection dcr pericellularen Giinge der Driisen 8eschah, nicht mit 
roller Sicherheit schliessen kann, da~s in der Kittsubstanz des Epi- 
lhels ein selbstlindiges Gangsystem sich finde. 

Ausgehend yon dem soeben besprochenen thats~ichlichen Matei'ial 
und der daran gekntipften Schlussfolgerung, wird alsbald die Ver- 
muthung rege, dass die Kittsubstanz der Epithelien neben der all- 
gemein anerkannten Bedeuiung ftir den mechanischen Zusammen- 
hang der Zellen, auch die Aufgabe babe den Verkehr zwischen den 
S~iflen des Blutes und des Bindegewebes einerseits und den ein- 
zelnen Epithelzellen andererseits zu vermitteln. Die Kittsubstanz 
der Epithelien wih'de dadurch zwar weniger in anatomiseher als in 
functioneller Beziehung einen Vergleich mit den Spaltr~iumen des 
Bindegewebes zulassenl Die weitere Untersuchung wird, an diesen 
Vergleich ankniipfcnd, vorzugsweise zwei Fragen zu beantworten 
haben, fiehmlich ob die Kittsubstanz wirklich diesen Verkehr der 
Erniihrungss,~Ifte vermittelt und zweitens ob dabei mechanische StriJ- 
mungserscheinungen nachweisbar seien. File die Existenz solcher 
mechanischer Striimungen werden die nachstehenden Versuche keinen 
Anhaltspunkt gewiihren, dagegen glaube ich, dass sie beitragen werden 
zu dem Beweis dee nutritiven Leistu~ge~ der Kittsubstanz. 

Das Studium dcrartiger gewebsphysiologischer Fragen sti~sst auf 
grosse Hindernisse, welche bedingt sind dutch die Farblosigkeit und 
die nahezu gleiche lichtbrechende Kraft der festen und dee fltissigen 
Antheile tier Gewebe. Es liegt nahe diese Hindernisse zu umgehen 
dutch F~rbung der Gewebsfl/issi~,keiten nnd diese Methode scheint 
in tier That den Erwartungen zu entsprechen, wenn man dabei nicht 
aus dem Auge verlicrt die chemischen und physikalischen Eii~en- 
schaften tier fiirbenden Substanz "sowie den Umstand, dass man bei 
Vornahme tier Experimente nicht auf die Wege der Erntihrungss~ifte 
iiberhaupt, sonderu hi~chste~s auf die Wege yon Substanzen ~hn- 
licher chemischer und physikalischer Beschaffenheit schliessen dad. 
Ich verwe~}dcte zt~ der Bearbeitung der vorliegenden Frage reines 
indigschwefelsaures Natron, einen liislichen und diffusiblen Farbstoff 
und verfol~.te den Vorgang seiner Abscheidung in die Kittsubstanz 
des Epithels. Ausserdcm suchte ich, soweit racine Methodea die~ 
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erlaubten, die Bedingungen fiir seine Abscheidung festzustellen. In 
obigem Sinne wird man die Resultate meiner Versuche zu deuten 
und zu verwenden im Stande sein. Es wird sich ergeben, dass 
mit grosser Wahrscheinliehkeit die Kittsubstanz der Epithelien den 
Austausch der 15slichen und diff~tsiblen Stoffe zwischen Bindegewebe 
und Epithelzellen vermittelt. Damit erhellt denn auch die hohe Be- 
deutung, welche die Injectionen von J. A r n o l d  vom anatomischen 
wie yore physiolo~ischen und pathologischen Standpunkte aus be- 
trachtet besitzen. 

a. Die A b s c h e i d u n g  des i n d i g s c h w e f e l s a u r e n  N a t r o n s  
in die K i t t s u b s t a n z  de r  E p i t h e l i e n .  

Die vorliegenden Untersuchungen nahmen ihren Ausgangspunkt 
yon einer Wahrnehmung, welche ieh bereits vor einem Jah re maehte 
bei Gelegenheit yon Studien tiber einige pathologische Ver~nde- 
rungen des Epithels. Meine Absicht war zun~ichst gewesen in der 
unveriinderten Epithelbekleidung der Froschzunge die Kerne der 
Zellen kenntlich zu maehen dadurch, dass ich indigsehwefetsaures 
Natron in das Blut infundirte nach der yon C h r z o n s z c z e w s k y  
und Ktihne und neuerdings yon H e i d e n h a i n l )  ftir alas Studium 
einiger der grossen Unterleibsdriisen .mit so 8utem Erfolg benutzten 
Methode. Es zeigte sich dabei, dass zwar keine Kernf~irbungen zu 
erzielen waren, dass abet unter bestimmten Verh[iltnissen der blanc 
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 yon J. A r n o l d  
hergestellten pericellularen Injectionen der Epithelien. Die Farbstoff- 
k[irnchen gruppirten sich in den Kittleisten zu schmalen, dunkel- 
blaueo Linien, welche alhnithlieh zu einem polygonalen Maschen- 
werk sich vereinigten, indem sie sieh 61eichzeitig verbreitevten zu 
ganz massigen blauen Zellcontouren. 

Die in Rede stehende Abscheidun~ yon indigschwefelsaurem 
Natron in die Kittsubstanz des Epithels liisst sieh mit gr~sster Sicher- 
heit und Regelm~ssigkeit an der un{eren, papillenfreien Scbleimhaut 

t) Chrzonszczewsky~ Zur Anatomie uad Physiologie der Leber, z. Th. 
gemeinschaftl, mi*t Kiihne. Centralb]. d. medic. Wissensch. 1864. No. 38. 
Heidenhain, Mikroskopische Beitrage zur Anatomie und Physiologie der 
Nieren, Schultze's Archly f. mikr. _~natomie. Bd.X, I874. 
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der Froschzunge erzielen. Am zweckmlissi~sten macht alan die 
Versuche an mittelgrossen und kleineren Exemplaren yon Rana 
tempos'aria, deren unverletzte Zungen hinreich~nd dtinn sind, um 
eine mikroskopische Untersuchung des lebenden Organs auch mit 
stlirkeren Objectiven zu gestatten. Man kann jedoch auch in gleicher 
Weise Rana esculenta benutzet), nut ist es in diesem Falle zu 
empfehlen einen kleinen Abschnitt in der Mitte der papillentragen- 
den Zungenschleimhaut auszuschneiden, um eine griJssere Trans- 
parenz und schlirfere Bilder zu gewinnen. Zun~ichst setzt man in 
die Vena abdomioalis mediana eine Caniile ein, dutch welche man 
at~s einer BUrette bei 1 5 - - 2 0  Gin. Wasserdruck jede dritte Minute 
langsam 0,1 Ccm. einer 0,2procentigen wiisserigen Liisung yon 
reinem indigschwefelsaurem Natron infundirt. Sofort nach Beginn 
der Infusion spannt man die Fr0schzunge auf einem passenden 
Objecttr~ger so aus, dass die papillenfreir Schleimhaut nach oben 
zu liegen kommt und irrigirt letztere mit einem cOntinuirlich flies- 
senden Strome yon 1�89 Chlornatriumli~sung. Der Irriga- 
tionsstrom war bei meinen Versuchen so abgestuft, dass jede Stunde 
etwa 150 his 200 Ccm. Kochsalzltisung tiber das Organ rieseltea). 

Die ersten Wirkungen dieser Eingriffe lassen sich schon nach 
wenigen Minuten nachweisen. Die gesammten Hautdecken, die 
sichtbaren Schleimhaute, etwa ausfliessender Urin, der ganze Kiirper 
des Versuchsthieres Iassen alsbald eine zunehmende blaue Verflirbung 
erkennen, zu wetcher spi~terhin noch ein leichtes Oedem tritt. An 
der ausgespannten Zunge des Frosches ist die erste hervortretende 
Veriinderung eine starke Erweiterung tier Geflisse und eine damit 
verbundene Beschleunigung des Bh~tstromes. Wie ich frtiher') 
gezei~t habe, ist dieses eine Folge der Irrigation der Frosehzunse 
mit 1�89 Koehsalzltisung. Die hochgradige ttyperiimie der 
Zunge bedingt weiterhin den vet'hiiltnissmassig raschen Eintritt einer 
diffusen Blaufiirbung des Organes. Nut das Epithel erscheint immer 
noch farblos. Man tiberzeugt sich davon am optischen Durchschnitt 

1) Eine ausffihrliche Beschreibung dieser Yersuchsanordnung, sowie der dazu 
verwendeten Objecttriiger denke ich demniichst in einem besonderen Aufsatze 
zu geben. 

~) Thoma~ l)er Einfluss der Concentration des Blutes und tier Gewebss/ifte 
auf die Form- und 0rtsver/inderungen farbloser Blutkfrper. Dieses Archiv 
Bd. LXII. 187~10 
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des Epithels, wie es an dell R~indern des Ztmge ~ewom~(~ wez'de~l 
kann, ebenso jedoch an wirklichen Duschschnitten nach H~irtung 
des Organes im abffolutem Alkohol. Auf de~" Fliiche der lebcndeu 
Zunge betrachtet, l~-isst indessen der Epitheltiberzug die Blaufiil.btlng 
des untesliegenden Bindegewebes durchscheiuer~, bietct abel' sonst 
ann~ihernd die gewShnlichen Verhiiltnisse. Er stetlt sich dar als 
eine homogene., stellenweise fei~AiJrnige Schicbt, in welches ab und 
zll tsiibki~snige Felder yon dcr Griisse eiuer einzeh~.en oder einiger 
weniger Epithclzellen sich fillden und fiber welcbcr (lie lehhai't 
schlagenden Flimmeshaare erkal~nt werden kiinnen. El'st im Ver- 
laufe yon einer Stunde etwa triibt sich das Epithel iu kaum me~k- 
lichem Grade, es treten Contouren einzelner Zellel~ be~vos and an 
vielen Stellen zerstreut esscheinen kleine, g:I~inzende, fasblose Pfinkt- 
chen, welche das Aussehen yon Vacuolen besitzen ut~d im Laufe deL" 
Zeit langsam an Zahl und GrSsse zunehmen. W~ihrend nun durch 
die langsame Infusion des hldigohrbstoffes Blut und Bi~degewebe 
eine deutlichere blaue Fiisb~mg annehmen, beginnt etwa gegen das 
Ende der zweiten Stunde zuerst an den R~indern der Zunge, gleich 
darauf aueh in der Z,mgenmitte die Abscheidung des indigschwefel- 
saureu Natl'ons, und zwar bei vollsi~indig fi'eier Blutci~'culation mit 
einer unerwarteten Raschheit. Scbon im Verlaufe einer weiteren 
halben Stunde sind die Kittleisten der Epithelzellen yon sehr reich- 
lichen, etwas ki~rnigen, blauen Abscheidungen diH'chsetzt. 

Bei $enauerer Verfolgung der Abseheidung des ifidi~,schwefel- 
sauren Natrons lassen sich in den durchsichtigeren, mittleren Ab- 
schnitten der Fsoschzunge, unmittelber ehe die dunkelblauen KiJrn- 
cheu in des Kittsubstanz auftrelen, im Epithel eine beschrltnkte 
Anzahl yon blassblauen, rundtichen Gebilden nachweisen. Ihre Ver- 
theilung und allgemeine Ersche!nlmg erhellt am besten aus der 
Betsachtung der Fig. a der beigegebenen Tafel. Sic sind nicht zu 
verwechseln mit iihnlichen, aber meist dunkler gef~irbten Gehilden, 
welche zuweilen in den Blutgefiissen odes in deren Naehbarschaft 
getroffen werden. Beztiglich der Lage der in l:iede stehenden blanch 
Punkte l~sst sieh zun~lchst wenig aussagen, well die Contouren der 
Epithelzellen nicht hervortseten. Erst d~e weiteren blauen Abschei- 
dungen in die Kittsubstanz belehsen dariiber, dass diese blassblauen 
Punkte entweder in der Kittsubstanz oder iu den ~iussersten Theilen 
des Epithelzellen gelegen sind. Die Bedeutung dieser Gebilde ge- 
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]ang mir nicht mit Sichcrheit l'cstznstcllcn, vielmebr muss ich reich 
bescbr~nken auf die Annahme, dass dieselben aus einem frei ge- 
wordenen eiwaiss~hnlichen KSrper bestehen, welcher im Stande ist 
gcl0sten Farbstoff an sich zu ziehen und festzuhalten. 

Bei fortgesetzter Beobachtung bamerkt man, theils in der N~ihe 
der ganannten blauen Punkte, theils an zun~ichst-nicht n~iher be- 
stimmbaren Stelien, im Epithel das Auftreten sehr feiner, tier dun- 
kelblauer K~rachen, welche in kurzen Reihen anschiessen und als- 
bald at, Mange so zunehmen, dass clue unvollst~indige Kittleisten- 
zeichpung her~'ortritt (ver~leiche Fig. b). Man 0berzeugt sich durch 
Be~utzung der Stellschraube des Mikroskopes, dass dieselbe mark- 
lich unter dam Niveau der Gitien des Epitbels und deutlich hSher 
als die k0rnigen Zellen des Zungenbindegewcbes liegt. In diese 
blauen Linien aingelagert erscheint tin Theil der friiher genannten 
farblosen, vacuolen~hnlicben KSrper, w~il:~rend gleichzeitig nachweis- 
bar wird, dass ein anderer Theil derselbetJ im Protoplasma der 
Zellen liegt. Im weiteren Vcrlaufe des Versuches nimmt die Mange 
des in die Kittsubstanz abgeschiedenen bIauen Farbstoffes rasch zu. 
Zun~icbst erfolgt dadurch eine Vervollst~ndigung der blauen Zell- 
contouren, es bildet sicb ein ununterbrochenas, blaues Maschenwerk, 
welches die ganze Zungen0berfl~che gleichm~issig tibcrdeckt. Wei- 
terhin werden dann die F~den des blauen Netzes um vieles breiter; 
ihre Contonren aber warden dabei unregelm~ssig ausgezackt und 
bilden sich bald klcine, blaue Ver~istigungen derselben, welche in 
die Substanz dar Epithelzcllen hineinzurcichen scheiaen (Fig. c und d). 
lndessen ist diese auffallende Erscheinung nur bedingt durch die 
schr~ge, daehziegelfSrmige Lagerung tier Epithelzellen, welche die 
ver~istigten, in der Kittsubstanz gelegenen blauen Linien im Profil 
verschiebt. 

Uuterbricht man jetzt, nacbdem s~immtliche Epitholzellen yon 
blauen Linien ums~iumt sind, die Infusion und Irrigation, so dauert 
zwar die Abscheidung des indigschwefclsauren Natrons noch eine 
leurze Weile fort, allein im Verlaufe einer Stunde hSrt dieselbe doeh 
a~ff, und l~isst das Epithel f~r die n~ichst weiteren Stunden keine 
Ver~nderungen mehr erkennen. Solche stellen sich erst im Verlaufe 
yon 24 bis 48 Stunden ein. Man klappt deshalb die Froschzunge 
wieder in die MundhShle hinein, entfernt sowohl Irrigations- als 
Infusionseanalen und schliesst die Venenwunde durcb eine Ligatur. 
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Am n~ichsten Tage bemerkt man eine Venninderung des in 
den Kittleisten befindliehen blauen Farbstoffes, welcbe am dritten 
Tage meistens bis zu einem vollstiindigen VeJ'schwinden desselberL 
aus der Kittsubstanz fUhrt. Zugleich aber fesscln nun andere, in- 
tensiv blau gefih'bte Gebilde das Au$e. In dem sot)st ann:~ihernd 
zu normalen Vech~iltnissen zuriickgekehrten Epithel lie~en, zuweilen 
in ziemlich gleichmlissiger Vertheilung, rundliche, kth'nige, tiefblaue 
Massen, welche vielfach-farblose Kugeln einschliessen (Fig. e). Man 
erkennt sofort eine bervortretende Aehnlichkeit dieser Gebi|de mit 
lnhaltsportionen yon BecherzelleRh und dig weiteren Untersuchungen 
werden diese Aehnlichkeit vollst~indig bewahrheiten. Ftir die Function 
und die Bedeutung der Becherzellen lassen sich zwar aus diesem 
interessanten Befunde keine directen SchliissG folgern, wean auch 
eine Analogie angezogen werden kiinnte, mit dem yon verschiedenen 
Beobachtern erkannten Vorkommen von rtithlichem Farbstoff in den 
Inhaltsportionen. Vielleicht aber wird diese Fiirbungsmethode das 
weitere Studium der Becherzellen fiJrdern, indem sie die continuir- 
]iche Beobachtung der letzteren am lebenden Thief wesentlieh er- 
leichtern diirfte. Im Laufe der folgcnden Tage verschwinden auch 
diese blaugef~irbten Massen im Epithel und allm~ihlich entledigt sich 
der ganze Ktirper des Thieres yon dem eingcffihrten indigschwefel- 
sauren Natron. 

Durch die gleichen Methoden der Infusion einer O,2procentigen 
Lfsung yon indigschwefelsaurem Natron und der gleichzeiti~en Irri- 
gation mit 1�89 KochsalzlSsung lassen sich auch an einer 
Reihe yon anderen Epithelbekleidungen und in gewissen driisigen 
Apparaten die Kittieisten zwischen den Epithelzellen durch Abschei- 
dnngen yon indigschwefelsaurem Natron f~irbcn. So vor Allem auch 
an der papillentragenden Fl~iche der Froschzunge. WiG spater ge- 
nauer ausgefiihrt werden soll, ist  die E p i t h e l b e k l e i d u n g  d i e se r  
Fl l iche nicht  nur  du tch  GriJsse,  Fo rm und Anordnung;  
der  Z e l l e n ,  s o n d e r n  aucb  durch  die Reac t ion  d c r s e l b e n  
gegen i ibe r  den W i r k u n g e n  der  Kochsa lz l i~sun~ yon dem 
E p i t h e l  der  g l a t t en  Fltiche v e r s c h i e d e n .  Trotzdem gelingt 
auch bier in gleicher We~se die glaufih'bung der Kittsubstanz, und 
erstreckt sich dieselbe sowohl fiber dig Papilleu wie fiber die zwischen 
diesen gelegene Schleimhautfl~ichen. Nut an den pilzfi3rmigen Pa- 
pillen, welche bekanntlich auf ihrer freien, schcibenftirmi~en Ober- 
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fl~iche ein eigenartig gebautes, wahrscheinlich mit Nervenfasern in 
ni~herer Beziehung stehendes Epithel besitzen, beschrlinkt sich die 
Indigoabscheidung hliufig auf die Seitenfl~iehen, deren Epitbel dem- 
jenigen der faltenf~irmigcn Papillen und der iibrigen Schleimhaut- 
oberflliche niiher sLeht. Doeh zeigt sich bei ausgiebigerer Infusion 
auch an diesem sogenannten Nervenepithel eine unvollst~indige Blau- 
flirbung der Kittsubstanz. In) Uebrigen verhiilt sich die Art und 
Weise des Eintrittes nnd der Vermehrung der blauen Abscheidungea 
an der papillentragenden Flliche ganz ebenso wie oben ftir die pa- 
piilenfrcie geschildert wurde. Nut die blassblauen Punkte, welche 
vor der Abscheidung der dunkelblauen k~rnigen Kittleistenzeichnung 
im Epithel der glatten Zungenfliiche nachgewiesen wurden, konnte 
ich bier ebensowenig, wie an den sogleich zu bcschreibenden Epi- 
thelbekleidungen der Driisen, des Gaumens und der ~iusseren Haut 
erkennen. 

Auf der papillentragenden Schleimbautobe~'flliche tier Froseh- 
znnge miinden eine grosse Anzahl yon kurzschlauehfSrmigen Drtisen 
arts, deren Hohlraum mit einer einschiehtigen Epithelzeilenlage aus- 
gekleidet ist. Bei den bescbriebenen Experimenten konnten ohne 
Schwierigkeit aueh an den Kittleisten dieses Driisenepithels die blauen 
Abscheidut~gen ;r werden (Fig. g). Sie boten in keiner 13e- 
Ziehnng Abweichungen yon den gleichen Vorg~ingen an der freien 
Flffche dcr Schleimhiiute. Ich betone diesen Punkt besonders, well 
hier der einzige Oft ist, woes  mir gelang in der Kittsubstanz des 
Drtisenepithels die blaue Kittleistenzeichnun~ leicht nnd mit Sicher- 
heit herbeizuftihren. Weniger deulliche Bilder babe ich allerdings 
auch in den Drtisen der Schwimmhaut und denjenig, en tier Mem- 
brana nictitans vom Frosche erhalten. 

Von anderen Scbleimh~iuten babe ich bis jetzt erst die Gaumen- 
scbleimhaut des Frosches geprtift und zwar mit gtinstigem Erfolge. 
Aucb bier flirbt sich zwiscben den Cylinderzcilen des Epithels eine 
engmaschenfSrmi8e Kittsubstanzlage und bietet die losprliparirte 
Schleimhaut ganz ~hnliche Fl~ichenbilder, wie sie an der Znnge ge- 
wonnen wurden. Nut ist es an diesem Orte nicht mSglich den 
ganzen Vorgang tier Abscbeidung direct am lebenden Thiere zu 
beobacbten. Weiterhin stehen mir abet noch einige Erfabrungen 
zu Gebote tiber die gleiehen Vorgi~nge der Abscheidung des indig- 
schwefelsauren Natrons in die Kittsubs/anz geschichteter Plattenepi- 
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theliem Sowohl a~l der S~chwim, mhauL und der ganzen ~iusseren 
Haut des Frosches, wie an der Membrana nictitans ist man im 
Stande durch oben beschriebene Methoden der gleiehzeitigen Infusion 
u~d Irrigation die Kittsubstauz zwischen den Zellen des Rete Mal- 
pighi tief dunkelblau zu flh,ben, wtihrend dieses bis jetzt nicht er- 
:'cicbt wurde zwiscben den Plattenzellen der Epidermis (vgl. Fig, f). 

In allen bisher beschriebenen Versuchen erfolgte die Abschei- 
dtlilg des in das Blur infundirten indigschwefelsauren Natrons unter 
dcr Einwirknng einer 1�89 Chtornatriumliisung auf dos 
Epithel. Es verdient abcr hervorgehoben zu werden, dass die glei~ 
chert Abscheidungeo auch ohne Irrigation erhalten werden k(innen. 
!u diesem Fallc miissen bedeutend gr~issere Farbstoffmengen dem 
Blu~e zugefiihrt werden, whhrend bei gleichzeitiger Irrigation mit 
t~procentiger KocbsalzlUsung relativ geringe Mengen hinreiehen. 
De,' zwcite Abschnitt vorliegender Mittheilungen wird diese Verhlilt- 
nisse nhher eriirtern und bestrebt scin den Einfluss der 1�89 
Kochsalzliisung auf die Abscheidung des blauen Farbstoffes an der 
ltand besonderer Versuche genauer darzustellen. FOr den Augen- 
biick mag es genUgen im Allgemeinen auf denselben hingewiesen 
zu baben. 

Vqesent!ich an der Hand dirccter Beobachtung am lebenden 
Thier konnte im Vorhergehenden die Abscheidung des indigschwefet- 
sauren Natrons in die Kittsubstanz und dos weitere Schicksal des 
abgescbiedenen blauen Farbstoffes veffolgt werden. Es erscheint 
aber wtinschenswerth noch die verschiedenen Einzell~eiten der Be- 
obachtung durch Untersuchung der Lagerungsverhhltnisse des blauen 
Farbstoffes am todten Object zu best~itigen und zu vervollst~indigen. 
lndem ich dazu iibergehe, verweise ich auf die ausftihrliehe 1)ar- 
stcilnng, welche in tier voranstehenden Mittheilung J. Arno ld  
bez0glich der St~'uctu,'verh~iltnisse der in Rede kommenden Epithe- 
lien gegeben hat. 

Wenn man yon der Oberfl~iche der Zunge oder der Oaumen- 
schlcimhaut des Frosches, welche die beschriebene blaue Kittleisten- 
zeichnung trligt, mit einem stumpfen Instrumente einen kleinen 
Theil der Epithelbedeckung absebabt und ohne weiteren Zusatz, 
oder in 1�89 KochsalzlSsung oder einer geslittigten Chlof 
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kaliumltisung untersucht t), so gelingt es viellhcb die Epithelzellen 
sowohl als die Kittsubstanz mehr oder weniger isolirt zur Unter- 
suchnng zu bekommen (Fig. h und i). Die losgeltisten Kittleisten 
stellen sich dar als kurze breite B:~inder einer homogenen, scheinbar 
favblosen Mass6, welche dicht durchsetzt sind yon feinen, zu klein~ 
Linien gruppivten, dunkelblauen Ki3rnehen. Die Epithelzellen da- 
gegen erseheinen insgesammt farblos und nut selten adhtiriren an 
ihrer 0berfliiehe feine, dunkelblaue Ktirnehen, welehe wohl Reste 
der Kittsubstanz darstellen. Kern, Kernktirperehen und Flimmer- 
haare der Zellen sind deutlieh naehweisbar; das Protoplasma der- 
selben ist theils homogen, theils mit feineren und grtiberen, gliin- 
zenden, anseheinend farblosen KiJrnchen durehsetzt. Ausserdem 
fiuden sieh in denselben tilters kleinere und grtissere vaeuolen~hn- 
liehe Gebilde, die zum Theil bis in die Niihe der Oberllliehe des 
Protoplasmas zerstreut sind. In den Kittleisten dagegen ist yon 
solehen vaeuolen~ihnliehen Gebilden niehts wahrnehmbar, so dass 
es wohl wahrseheinlich ist, dass die z. B. in Fig. b in den Kitt- 
leisten erscheinenden runden, glgnzenden Gebilde thats?iehlieh "in 
den iiusseren Abschnitten des Zellprotoplasmas sieh befinden, l)es- 
gleiehen weisen diese Isolationsversnehe naeh, dass die friJher er- 
wiihnten, in Fig. e nnd d gezeiehneten Verlistigungen der blauen 
Linien nieht in die Snbstanz tier Zellen hineinragen, sondern ins- 
gesammt in der Kittsubstanz gelegen sind. Zu beaehten ist dabei, 
class in der ausgespannten Zunge die Epithelzellen fast s~immtlieh 
sehr stark geneigt auf ihrer Unterlage stehen ntld sieh dacbziegel- 
fi3rmig decken, wodurch bei der Fl~ichenansicht Theile der blauge- 
fiirbten Kittsubstanz unter die Ktirper der Zellen zu liegen kommen, 
und mit letzteren in ein Profil gelangen. Von dieser Schr~glage 
der Zellen tiberzeugt man sich einmal durch Querschnitte, welche 
man dutch das im ausgespannten Zustande erhiirtete Organ legt, 
dann abet auch dutch folgenden einfachen Versnch. Ueber die 
Oberfltiche einer lebenden Zunge, welche die blaue Kittleistenzeich- 
nung trligt, liisst man ein paar Tropfen einer �89 LSsung 
yon salpetersaurem Silberoxyd fliessen und @tilt einige Minuten spater 
mit 1�89 KochsalzlOsung ab. Man erhiilt dadnrch eine 

1) Im Zungensehteim und in 1�89 Chlornatrium!ilsung verlieren indessen 
die Pr/iparate in kurzer Zelt die Farbe. 
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ganz obe,'fllichlich getegene schwarze Ftirbung der Zellcontouren, 
deren Maschen gegentiber denjenigen der tiefer gelegenen blauen 
Zeiehnung um einen halben his ganzen Zellendurchniesser ver- 
schoben sind. 

Die Anfertigung yon Querschnitten der in Bede stehenden 
Schteimh~iute ergiebt Priiparate, welche die topographischen Ver- 
i~[iltnisse der blauen Ablagerungen in der Kittsubstanz noeh etwas 
vollstfindiger verfolgen lassen. Zu diesem Zwecke h~irtete ich die 
Organe in absolutem Alkohol und untersuchte die Schnitte in ge- 
slittigten Chlorkaliuml0sungen, deren Menstruum entweder Wasser, 
oder mit der Hiilfte Wasser verdiinntes Glycerin war. Fig. 1 stellt 
einen solchen Sehnitt dar yon der papillenfreien Sehleimhaut einer 
in ungespanntem Zustande erh~irteten Zunge. Dieselbe zeigt ein 
scheinbar mehrschiehtiges Epithel, was wohl bedingt ist durch die 
sehrlige, unregelm~ssige Lagerung der Zellen. Zwisehen letzteren 
finden sieh die feinen Linien des blauen Farbstoffes und zwar vor- 
zugsweise und am regelmiissigsten ausgepr~igt etwa im unteren Drittel 
der HShe der einzelnen Epithelzellen. Vielfaeh reiehen die blauen 
LMen aueh bis zur Bindegewebsoberflliche in die Tiefe, dagegen 
s~ird es nicht beobaehtet, dass sieh der Indigofarbstoff auf diejenige 
sehmale Fliiehe der Zelle erstreeke, mit weleher letztere an die 
bindegewebige Grundlage angeheftet ist. NSglieherweise deutet 
dieses Verhiiltniss auf eine innigere Adhlirenz der Zellen an die 
Bindegewebsfl~iehe, sowie auf eine griissere M~ichtigkeit tier die Sei- 
tenfl~ehe der Cylinder verbindenden Substanz, welehe dadureh griSs- 
sere Bedeutung far die Ernghrungsvorg~inge gewinnen wtirde. Es 
~viederholen sieh diese Befunde bei den tibrigen Sehleimhiiuten und 
bei den Driisen, welehe ieh untersueht habe, nut reiehten bei ihnen 
die blauen Linien tiberall bis auf die Bindegewebsoberfliiehe ohne 
jedoeh zwischen die sehmalen Basalfl~iehen der Zellen und die ent- 
spreehenden Stellen tier bindegewebigen C, rundlage einzudringen 
(Fig. k). Aueh gesehiehtete Plattenepithelien wie die iiussere Haut 
des Frosehes lassen ganz entsprechende Beziehungen der blauge- 
fiirbten Theile der Kittsubstanz zu den Zellen des Rete Malpighi 
erkennen. 

Dm'ch die gleiehen Methoden der Untersuehung kann man sich 
beziiglieh der oben besehriebenen Blauflirbung des Beeherzellenin- 
Mites noch genaueren Aufsehluss verschaffen. Isolationspr~iparate, 
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erhalten durch Abschaben der Zungenoberflliche, zeigen theils mehr 
oder weniger versttimmelte Zellen, theils blaugcflirbte Inhaltsportionen 
der Beeher (Fig. n). Letztere stellen ovale und rundliche Massen 
feinkiJrniger odcr homogener Substanz dar, in wclchen grossc hya- 
line oder leicht getrtibte Kugeln liegen. Zwischen den Kugeln fir~- 
den sich griJsscre oder kleinere Merjgen eines kiirnigen h~digonie- 
derschlascs, der besonders in der N~ihe der Kugelu sich anh~iult. 
Zuweilen umgiebt er letztere so dicht, dass dieselben als rundliche 
tiefblaue Gebilde erseheinen, welche allerdil]gs vielleicht auch im 
lnnern pr~icipitirten Indigofarbstoff enthalten m(ichten. Einzelne der 
Inhaltsportionen lassen ausserdem den rostrothen Schimmer er- 
kennen, der yon vcrschiedenen Beobachtern als h~tufige Erscheinung 
am Becherinhalt beschrieben ist. Derselbe ist bet Anfertigung der 
Abbildungen nicht beriicksichtigt, weil er fur das Versthndniss ent- 
behrlich erschien. Feine Querschnitte yon Zungcn, welche in ent- 
spanntem Zustande erh~irtet wurden, lassen deutlicher noch als es 
bet den Isolationspr~iparaten miigl[ch war die Lagerung der Inhalts- 
portionen in den Zellen erkennen. Die blauen Massen finden sich 
theils in h(iherem, thetis in tieferem Niveau tier Epitheldecke ei~]- 
geschlossen in typische Becherzellen. 

Die vorstehende, erste H~ilfte meit~er Untersuchungen hat it] 
ausfiihrlicher Weise die Erscheinungen behandelt, welehe bet der 
Ablagerung des indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz des 
Epithe]s beobachtet werden. Es zeigte sich, dass tier in gel6ster 
Form in das Blut infundirte Farbstoff in Gestalt fei~]er, dunkelblauer 
KiJrnchen, also in fester Form in der Kittsubstanz des Epithels sich 
abseheidet. Diese Abseheidung umzieht die Seitenfl~ichen der Epi- 
thelzellen, wlihrend sie die dem Bindegewebe zugekehrten Fl@hcn 
derselhen fret llisst. Es entsteht dadurch ein bald feineres, bald 
gr~iberes blaues iNetz, welches die einzelaen epithelialen Elemente 
in seinen Maschen einschliesst. Die Versuche bringen also zunlichst 
einen weltered, sicheren Beweis fiir die Existcnz der Kittsubstanz, 
ausserdem aber lassen sic jetzt schon mit Sicherheit erkennen, dass 
die Kittsubstanz nicht nut der mechanisehen Aufgabe dcr Anein- 
anderl~thung der Zellen zu genfigen hat, sondern dass sie auch 
filr den Verkehr der ern~ihrenden Siifte des Blutes mit den epithe- 
lialen Deeken yon besonderer Bedeutung ist. 
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b. Die Bed ingungen  d e r A b s c h e i d u n g  des i n d i g s c h w e f e l -  
s a u r e n  N a t v o n s  in die K i t t s u b s t a n z  der  E p i t h e l i e n .  

Vergegenwiirtigt man sich die Bedingungen, unter welchen bei 
obigcn Vcrsuchen die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons 
in die Kittsubstanz der Epithelien stattfand, so sind es insbesonderc 
zwei, welche zun~ichst in die Augen fallen. Die erste ist gegebcn 
dutch die Art und Weise der Zufiihrung des Farbstoffes zum Epi- 
thel, die zweite bezieht sich auf inhere Verh~iltnisse der Zusammen- 
setzung nnd des Stoffwechsels dec Epithelien, und auf die Verlin- 
derungen, welche die Irrigation mit KochsalzliJsung in diesen her- 
vorruft. Das Plasma des Blutes fiihrt das indigschwefelsaure Natron 
in die einzelnen Organe and giebt es daselbst zunlichst ab an die 
8~ifte des Bindegcwebes. Diese stellen eine salz- und eiweisshaltige 
Fltissigkeit dar, welche im Stande ist eine gewisse Menge indig- 
schwefelsauren Natrons in LiSsung zu erhalten und dadurch den 
Farbstoff bis an die Grenzen tier Epitheldecken weiterzuftihren, wo 
er in die S~iftcmassen der letzteren tibergeht. Es schdnt nun, class 
es zum Zustandekommen der Abscheidung in die Kittsubstanz be- 
sonders giinstig sei, wenn der Farbstoffvon diesm' 8eite, yam Binde- 
gewebe her in alas Epithel gelangt. Wenigstens erzielte ich keine 
solche Abscheidung, wenn ich den Farbstoff auf die freien Fllichen 
tier epithelialen Decken wirken liess, obwohl an der schwachen 
Blaufiirbung tier Lymphe der bctreffenden Organe die Aufnahme 
van indigschwefelsaurem Natron bewiesen wcrden konnte. Es er- 
folgte in solchen F~illen entweder gar keine deutlichere Fi~rbung des 
Epithels, oder es waren nut einzelne oder mehrere Zellkerne und 
Zellk~rper, welche nachweisbare Mengen des Farbstoffes, und zwar 
in gel~ster Form aufgenommen hatten. 

Besonders einfach und instructiv ist in dieser Beziehung tier 
Vm'such einen ganzen Frosch auf eine Reihe ~'on StaMen in dae 
0,1 his 0,4 procentige L~sung des indigschwefelsauren Natrons zu 
setzen. Es erfolgt dann eine mehr odor weniger hochgradige Blau- 
f~irbung des ganzen Thieres, auch der inneren Organe, allein im 
Epithel der Haut finden sich keine Spuren yon blauen Kittleisten. 
Nut die s~immtlicben Zellkerne und zuweilen auch die Zellldirper 
der oberen Lagen tier Epidermis werden schtin blau imbibirt gefun- 
den. An der lebenden Froschzunge versuchte ich ausser wiisserigen 
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Liisungen des Farbstoffes auch gesitttigte Liisungen desselben in -~- bis 
1�89 Chlornatriumsolution, ohne wesentlicben Erfolg. Das 
Epithel verlinderte sich in verschiedener Weise, indessen ohne eine Fiir- 
bung anzunehmen; nut ganz vereinzeltc Zellen liessen eine Blauffirbung 
der Kerne erkennen. Dabei wurde aber aus den wenigcr Kochsalz ent- 
baltenden FarbstoffRisungen ein Theft des indigschwcfelsauren Natrons 
ausgef~illt, vermuthlicb durch Vermehrung des Salzgehaltes dersclben. 

Es fo]gt aus diesen Ftirbungsversuchen, dass es fiir das Zu- 
standekommen der blauen Kittleistenzeichnur~g durchaus nicht gleich- 
gtiltig sei, auf welchem Wege das indi~schwefelsaure Natron dem 
Epithel zngefiihrt werde, nnd dass wahrscbeinlich an der Grenze 
des Epithcls gegen "das Bindegewebe zu sich gaaz besondere Be- 
dingungen finden. Die f o l g e n d e n  Versuche  w e r d e n  bewei -  
sen: e r s t e n s ,  dass  die A b s c h e i d u n g  des i n d i g s c h w e f e l -  
s a u r e n  N a t r o n s  in die K i t t s u b s t a n z  abhl ingig  ist yon 
e inem gewissen  P r o c e n t g e h a l t e  des Blu tes  und der  Ge- 
webss~f te  an i n d i g s c h w o f e l s a u r e m  Nat ron ,  zwe i t ens ,  dass  
d i e s e r P r o c e n t g e h a l t g r ~ i s s e r  o d e r k l e i n e r i s t ,  j e n a c h  dem 
S a l z g e h a l t e d e s E p i t h e l s ,  u n d z w a r i n  d e r W e i s e ,  d a s s m i t  
s i n k e n d e m  S a l z g c h a l t e d e s E p i t h e l s  i m m e r g r S s s e r e M e n -  
sen des b l a u e n  F a r b s t o f f e s  im B l u t e  und den G e w e b s -  
s~iften e n t h a l t e n  se in  mtissen zum Z u s t a n d c k o m m e n  (1or 
Absche idung .  Diese Ergebnisse der Versuche ftihren zu der Vcr- 
muthung, dass das Eintretcn der blauen Abscheidungen im Epithel 
zu einer Zeit, in welcher im Blute und im Bindegewebe noch keine 
Indigoniederschl~ige sich finden ~), bedingt sei durch einen hbheren 
Salzgehalt der Epithelien, welcher yon dem Augenblicke an den 
Indigfarbstoff k~rnig niederschlii~t, wo irn Bindegewebe der Farb- 
stoffgehalt diejenige Gr(isse iibersteigt , welche auch im Epithelia 
gel~ister Form erhalten werden kann. Wenn dem so ist wird die 
Abscheidung des Farbstoffes an den Stellen crwartet werden diirfen, 
wo dcrselbe zuerst in das Epithel eintritt,.und wird demnacb die 
Kittsubstanz als derjeuige Antheil des Epithels angesehen werden 
mtissen, der zuerst aus dem Bindegewebe das indisschwefelsaure 

1) Bei stlirmischen Infusionen bilden sich begreiflicherweise jederzeit im Herzen 
und in den Gef~ssen Niederschl/ige nnd Gerinnungen, doch werden solche 
bei ruhiger gleicbmlissiger Infusion vollst/indig vermieden~ auc}), wenn man 
vielmehr infundirt als zu vodiegenden Versuchen ngthi~ ist. 
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1Natron aufnimmt. Da fernerhin wohl an keiner Stelle ausserhalb der 
Zellen der Salzgehalt sich sprungweise ~indert, wird die Abscheidung 
des blaueu Farbstoffes in tier Kittsubstanz da erfolgen, wo lemere 
salzreieh genug ist um denselben in fester Form niederzuschlagen. 
Diese Stelle kann sieh demnach sowohl in der n:~ichsten N~ihe des Binde- 
gewebes finden, als aucb, wie im Epithel der ~latten Zungenfl~che 
nachgewiesen wurde, in ~eringer Eutfernung yon demselben. Frei- 
lich ist gegen diese Schlussfolgerung der Einwand mSglich, dass 
die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons durch eine Th~itig- 
keit der Epithelzellen erfolge, allein ehe ich diese Einwendung be- 
spreche, will ich erst die Versuche, auf welche diese I)arstellung 
gegr[indet ist, zur Beurtheilung vorf[lhren. 

Die Mengen der bei den friiheren Versnchen verwendeten LS- 
sung des Indigfarbstoffes und ihr Verh~ltniss znr Or~sse tier Ver- 
suchsthiere batten bei mir die Vermuthung hervorgerufen, es mSchte 
zum Zustandekommen der blauen Abscheidungen in die Kittsubstanz, 
unter sonst gleichen Bedin~ungen ein gewisser constanter Procent- 
gehalt des Blutes und der Gewebss~ifte an indigschwcfelsaurem Na- 
tron nothwendig sein. Zur PrUfung dieser Voraussetzung unternahm 
ich drei Reihen von Versuchen. I,~ der ersten Reihe suchte ich 
nachzuweisen, dass bei Fr~schen yon gleicher Art (R. temporaria) 
aber sehr nngleiehem K~rperge~icht die Ausseheidung des blauen 
Farbstoffes binnen ~leichen Zeitr~umen, yon Anfang des einzelnen 
Versuches ab gerechnet, sich einleitet, wenn dem Verh~iltnisse des 
KSrpergewichtes entsprechende Mengen yon indigschwefelsaurem Na- 
tron in tier Zeiteinheit infundirt werden. Ich benutzte die schon 
bei fr[iheren Versuchen verwendete 0,2procentige L~sung des Indig- 
farbstoffes, und bestimmte entsprechend dem oben genannten Ver- 
h~iltnisse zum K~rpergewieht, gas in der Zeiteinheit zu infundirende 

6 
Volumen derselben durch die Gleichung: I ~ - ~ - ~ ,  in weleher 

I die Anzahl yon Cubikcentimetern Farbstoffli~sung, welche in je 
5 Minuten infundirt werden sollte, und Gdas Gewicht des Frosches, 
ausgedr[ickt in Grammen bezeichnet. Die Infusion geschah langsam 
und regelm~issig in kleinen, je einer Minute entsprechenden Mengen 
aus einer in 0,1Gem. getheilten Bfirette, welehe noeh halbe und 
Drittel der einzelnen Theilungen gut abzuseh~itzen erlaubte. Gleieh- 
zeitig wurde die glatte Zungensehleimhaut mit l~procentiger Koch~ 
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salzlSsung irrigirt und dutch fortgesetzte mikroskopische Beobachtung 
die Zeit des Eintrctens der Kittleistenzeichnung bestimmt. Regel- 
m~issig trat dieselbe zuerst an den drci Riindern der Zunge auf, 
was nm" tlarin seinen GruM zu haben scheint, dass es in den 
st~irker gespannten Zungcnriindern zu leichten CirculationsstSrungen 
und deshalb zu raseherer Durehtriinkung des Gewebes mit dam 
blauen Farbstoff kommt. Demgem~ss hielt ich reich an die, aueh 
ihrer Darchsichtigkeit wegen, besser geeignete Zungenmitte nnd 
suchte den Zeitpunkt festzustellen, in welchem zuerst die in Fig. a 
gezeichneten hellblauen Punkte und die ersten Spuren der k~irnigen, 
dunkelblauen Abscheidungen nachweisbar wurden. Nur zur Con- 
trole setzte ieh dann die Bcobaehtung noch kurze Zeit fort um 
mich zu verllissigen dartiber, dass auch in der gewi~hnliehen Frist 
naehher die Kittleistenzeichnung ihre voile Ausdehnung erreiehte. 

Bei dieser ersten Reihe yon Versuchen, welehe, wie bemerkt, 
mit einer 0,2procentigen Li~sung yon indigschwefelsaurem Natron 
und mit einer 1�89 Chlornatriuml~sung angestellt wurden, 
betrug die Zeit, bis die ersten Spuren der Kittleisten sichtbar wur- 
den, im arithmetischen Mittel 88 Minuten. Die Einzelwerthe der 
Zeit schwankten zwisehen 69 und 108 Minuten 1). Das Gewicht 
der Versnchsthiere variirte zwischen 36,6 und 63 Gramm. Vergleicht 
man die Einzelwerthe der Zeit mit ihrem Mittelwerthe, so ergeben 
sich allerdings nicht unerhebliche Abweichungen, allein in Anbetract:t 
der zahlreichen Fehlerquellen, welche unter anderem aueh durch 
die Nierenausscheidungen bedingt sind, durfte man yon Anfang an 
keine wesentlieh genaueren Resultate erwarten. Die letzteren ge- 
winnen indessen nieht unerheblieh an Beweiskraft durch die Er- 
gebnisse der beiden folgenden Versuehsreihen. 

Die zweite Versuehsreihe war in allen Einzelheiten genau in 
derselben Weise wie die erste eingeriehtet, nut wurde die 0,2pro- 
centige Liisung des Indigfarbstoffes mit einer 0,1 proeentigen ver- 

a) Die einzelnen Zahlenwerthe sind foIgende: 
FroschI. Frosch |I. Frosch II[. FroschIV. FroschV. 

Gewicht des Frosches 
in 6rammen 36,6 63,0 38,4 41,7 48,8 

Ecru. Indigfliissigkeit 
pro 5 Minuten 0,166 0,290 0,175 0~190 0,222 

Dauer des Versuches 
in Mtnuten I01 lOS 78 85 69. 

Arehiv  f. pathol,  kna~.  Bdo LXIV, Hft,  ~, 27 
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tauscht. Da yon dieser Ltisung in der Zeiteinheit ebensoviel infun- 
dirt wurde, wie in der vorhergehenden Versuchsreihe yon der 0,2- 
procentigen, so war die gewtinschte Wirknng auch viel sp~ter etwa 
in der doppelten Zeit zu erwarten. Entsprechend dieser liingeren 
Dauer des Versuches wurden abet nicht unbedeutend griJssere 
Mengen Wassers in Gestalt der Farbstoffltisung infundirt, so dass 
die Zeitdauer des Versuches ouch durch diesen Umstand noch steigen 
musste. Demgem~iss war vorauszusehen, dass sie etwas mehr als 
das Doppelte yon der Zeitdauer tier vorhergenannten Versuehe be- 
tragen wiirde, wenn das Blur und die Gewebe den gleichen h.o- 
centgehalt an Indigpigment erreichen sollten. Dec Erfolg dec Ver- 
suchsreihe entsprach diesen Voraussetzungen. Die Abscheidung des 
indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz begann in der Zungen- 
mitte nach einer Versuchsdauer yon 191 Minuten im Mittel aus fiinf 
Versuchen. Als extreme Abweichungen von diesem Mittelwerth el'- 
gab der l~ingste und der kiirzeste Versnch eine Da~ter yon 227 und 
176 Minuten ~). 

Ganz in derselben Weise wurc]e eine dritte Versuchsreihe mit 
einer 0,4proeentigen Liisung yon indigschwefe]saurem Natron ge- 
macht. Aehnliche Schlussfolgerungen, wie sie soeben bei der zwei- 
ten Versuchsreibe gezogen wnrden, liessen die ersten Spuren der 
Kittleisten erwarten etwas fri.iher als in der Hiiifte der Zeit, welche 
bei der ersten Versuchsreihe gefunden wurde. Das Resultat der 
ftinf Versuche dieser dritten Reihe schwankte zwischen 38 und 
45 Minuten und ergab als Mittelwerth, entsprechend den gemaehten 
Voraussetzungen 41 Minuten ~). 

Vergleicht man die mittleren Resultate der drei Versuchsreihen, 
so zeigt sich, dass die Zeit yore Anfang der Infusionen bis zum 

t) Die Einzelwerthe der zweiten Versuchsreihe betragen: 
Froschu FroschVIl. FroschVIll. Froschli. FroschX. 

G 36,4 45,0 3'.),3 32,0 28,5 
I 0,i66 0,204 0,147 0,146 0,130 

Oauer des Versuches 
in Minuten 177 195 176 195 227. 

2) Die Einzelwerthe der dritten Versuchsreihe ergeben: 
FroschXI. FroschXII. FroschXIiI. FroschXlV. FroschXY. 

G 2:7,8 24,6 30,1 37,0 28,2 
I 0,1266 0,122 0,136 0,169 0,128 

Dauer des Versuches 
in Minuten 40 40 45 42  38. 
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Beginn der Abscheidung des indigschwefelsauren 5Tatrons 41 Minuten 
betrug bei Anwendung einer 0,4procentigen FarbstoffRisung, 88 Mi- 
nuten fiir die 0,2procentige and 191 Minuten fur die 0,1procentige 
LSsung. Die am weitesten von diesen Mittelwerthen abweichenden 
Resultate differiren zwar unter sich nicht unerheblich, allein niemals 
greifen die Einzelwerthe der einen Reihe + in diejenigen einer an- 
deren Reihe fiber, and die absoluten Gr6ssen der Mittelwerthe lie- 
gen so weit yon einaader ab, class, wie mir scheint, doch die 
Voraussetzungen best~itigt sind und der Schluss erlaubt ist, dass  
in a l len den v e r s c h i e d e n e t l  V e r s u c h e n  die A b s c h e i d u n g  
des i n d i g s c h w e f e l s a u r e n S T a t r o n s  in d i e K i t t s u b s t a n z  des 
E p i t h e l s  b e g o n n e n  habe  i n d e r Z e i t ,  in w e l che r  d i e V e r -  
V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  e i n e n b e s t i m m t e n  c o n s t a n t e n P r o -  
c e n t g e h a l t  des Bla res  und der  Gewebe  an I n d i g f a r b s t o f f  
h e r b e i g e f i i h r t  b a t t e n .  Die Abweichungen der einzelnen Ver- 
suche (Ton den Mittelwerthen aber diirfen wohl betrachtet werden 
als bedingt durch Fehlerquellen, deren Bertlcksichtigung zun~ichst 
ausserhalb tier Grenzen meiner Versuche liegt. 

Die zweite Bedingung ftir die Abscheidung des Indigfarbstoffes, 
welche man bei vorliegenden Versuchen zu variiren im Stande ist, 
besteht in der Wit'kung der fiber die Zunge fliessenden Kochsalz- 
15sung. Die bisher verwendete 1�89 pCt. Chlornatrium enthaltende 
LiJsung hat~ wie schon oben bemerkt, einen a+uffallenden localen 
Einfiuss auf die Gef~sse. Sie bedingt eine Erweiterung tier letz- 
teren and zwar vorzugsweise ihrer arteriellen Zweige, wodurch in 
allen irrigirten Geflissbezirken eine starke Beschleunigung des Blut- 
stromes hervorgerufen wird. Unzweifelhaft begiinstigen diese Wir- 
kun~'en der Kochsalzliisung den Verkehr zwischen dem Blute, dem 
Bindegewebe und dem Epithel and erleichtern und beschleunigen 
den Uebertritt des indigschwefelsauren Natrons in die Gewebe. Allein 
damit hat noch nicht die kSrnige Abscheidung des geli~sten Indig- 
pigmentes ihre Erkl~rung gefunden. Diese letztere dtirfte, wie mir 
scheint~ gesucht Werden mtissen in dem Einfluss tier Kochsalzl6sung 
auf den Wasser- und Salzgehalt des Epithels. Es ergiebt sich das 
bei der Wiederhotung der letztbeschriebenen Versuchsreihen mit 
wasserreicheren ChlornatriumlSsungen, and findet seinen Ausdruck 
in einer bedeutenden Zunahme der Versuchsdauer und einem viel 
gr~isseren Verbrauch yon FarbstoffliJsung. 

27• 
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Bei Anwendung einer 1 procentigen KocbsalzlOstmg zur hTi- 
gation und einer 0,2procentigen Farbsloffl(isung zur h~fa3ion erhebt 
sich die Versuchsdauer auf 140 bis 170 Minutetl, also bcinahe auf 
das Doppelte tier uatev gleiehen Verh~iltnissen ffiv die, l~pvoccntige 
KochsalzlSsung gefundenen Zeit yon 8S Minutet). Mit einer ~pro- 
centigen Chlornatriuml8sung gelingt es nut' schwee und nach noch 
l~nger dauevnden Infusionen die Abscheidung zu erzielet). Mit 
~procentigen Salzl0smagen war ich das iiberhaupt nicht mehr im 
Stande. Wohl abet I~ann nan auf einer Zunge, in devc~ Epitbcl 
dutch 1�89 ChlornatviumlSsm~g die blaue Kittleistenzeichnung 
erzeugt ist, letztere, tvotz fortgesetzter [nfi~sion yon lndigpigmcnt 
in das Blur, wieder ganz oder theilweise zorn Verschwi~Jden bringen 
dutch h, rigation mit ~procentiger ChlornairiumlOsung. Dass diese 
Wirkung nicht auf einer Zersttirung des Epithels bcrui~t, folgt aus 
dem Umstande, dass nachtr'~glich die blaue Zeiclmung wieder er- 
scheint, wenn man wieder mit l~procentigev LOsung irrigi,'t. 

Es folgt aus diesen Versuchen, dass die Grenze, bis zu wel- 
cher das Blut und die Gcwebss~ifte It/it indigschwefelsaurem Natron 
ges~ittigt sein miissen, damit die Abscheidung desselben im Epithel 
erfolge, steigt, wenn der Gehalt der Irrigationsfl~issigkeit an Chlof 
natrium sinkt, und umgc~kehrt. Nebstdem hat sich erwicscn, class 
Salzl~sungen yon allzugeringem Gehalte ~ohl iibevhaupt nicht mehv 
beffihigt sind die Abscheidul)g einzuleiten, weil nicht unbcschrlinktc 
Mengen yon FarbstoffliJsung in das Blot infundirt werden kihmen. 
Wenn weiterhin mitzuthciie~dc Versuche im Stande sind nachzu- 
weisen, class die verschiedencn Kochsalzl~sungen als solche direct 
auf das Epithel wirken und in einen Stoffaustausch mit demselben 
treten, so wird die Annahmc berechtigt erscheinen, dass dieser Ein- 
tluss der Kochsalzltisung bei unseren Versuchen in einer dem Ge- 
haite der lvrigationsfl0ssigkeit an Chlovnatvium entsprechenden Ver- 
mehrung oder Vermindernng des Salzgchaltes dee Epithelien bcstehe. 
Damit witre denn auch die Behauptung begriindet, dass  die Ab- 
s e h e i d u n g  des i n d i g s e h w e f e l s a u r e n  N a t r o n s  in die Ki t t -  
s u b s t a n z  des Ep i the l s  e rs t  e r f o l g e  bei e inem b e s t i m m t e n ,  
n i c h t  u n b e d e u t e n d e n  Gehal te  des Blutes  und d e r G e w e b c  
an d i e sem Fa rbs to f f ,  und dass  zwe i t ens  die Gri i sse  d ieses  
z u r A b s c h e i d u n g  h i n r e i e h e n d e n  F a r b s t o f f g e h a l t e s  in dev 
W e i s e  yon dem Sa lz -  und W a s s e r g e h a l t e  des E p i t h e l s  
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abh~ingig sei ,  dass s i r  mi t  der  Abnahine  d e s S a l z g e h a l t e s  
der  Ep i the l i en  um ein betl~iicittliches s t e ige ,  und u m g e -  
kehrt .  Dicse Ergebtaisse fintlen, wie wit zu Anfang dieses Ab- 
schnittes gesehen haben, eine einhclle Erkl~irung in der Anschau- 
ling, welche den Vorgang tier Abscheidung des indigscbwefelsauren 
Natrons in die Kittsubstanz des Epithels abh~ingig macht von dem 
hShe,'en Salzgehalte des letzteren gegentiber den Siifteu des Binde- 
gewebes. Es erfolgt die Abscheidung yon dem Augenblicke an, in 
welel3em der Indigpigmentgehalt des Bindegewebssaftes so gross 
wird, dass er nach dem Uebertritt in das Epithel von diesem salz- 
reieberen Gewebe nicht mehr in Liisung erhaltcn werden kann. Es 
ist somit die Abscheidung des Indigpigmentes bedingt durch das 
Verh~iltniss zweier Factoren, erstens des Salz- und Wassergehaltes 
des Epithels wad zweitens des 6ehaltes des Blutes und der Gewebe 
an Indigfarbstoff. Durch diese Anffassung der Thatsachen wird 
auch verstlindlich, wie die Abscheidung des indigschwefelsauren 
Natrons erfolgen kann ohne das Hiilfsmittel der Irrigation. Es muss 
in diesem Falle der Farbstoffgehalt des Blutes und der Gewebssiifte 
sich riehten naeh dem Salzgehalte des nicht irrigirten Epithels, der 
wohl iiberall geringer ist, als er sich in Folge der Irrigation rnit 
1�89 ChlornatriumlSsung gestaltet. Dem entsprechend wird 
nur eine sehr reichlicbe Infusion yon Indigfarbstoff in ganz unver- 
:,inderten Epithelbekleidungen die blauen Abscheidungen in die Kitt- 
substanz hervorrufen. 

Es bleibt mir nach dem Vorgetragenen noeh tibrig den Nach- 
wets zu ftihren, dass in den Epithelzellen, bet Irrigation mit den 
verschiedenen Kochsalzl~isungen, Vorg[inge sieh abspielen, welche 
auf eit~ Steigen und Fallen ihres Wasser- und Salzgehaltes bezogen 
werden mtissen. Zu diesem Zwecke stellte ich besondere Versuche 
an, welche den Einfluss der lrrigationsfltissigkeit auf die Epithel-, 
zellen gesondert zur Ansehauung bringen sollten. 

Zuerst begann ich mit der Priifung des Einflusses einer }pro- 
centigen KoehsalzlSsung auf die glatte Zungenschleimhaul, weil diese 
Concentration das Epithel der letzteren verh~iltnissm~ssig nut wenig 
ver~itidert. Wie schou frtther berichtet wurde, erscheint das Epithel 
der glatten Zungensehteimhaut am lebenden Thier, ehe noeh irgend 
welche iiussere Einwirkungen sich geltend gemacht haben, als eine 
homog, ene, mattgllinzende Flliche, in weicher ab und zu Gruppen 
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gri:iberer Grannla mid einzelne hyaline, gllinzende Kugeln erschsinen. 
Die h'rigation mit einer }proeentigen ChlornatrimnlSsung pflegt ntm 
auf der so beschaffenen Epithelfl~iche eine gvosss Mengs ovaler Fet- 
der, deren Griisss derjenigen einer einzelnen Epithelzelle entspricht, 
sichtbar zu machen, und dabei das ganze Bild in kaum msrklichem 
Grade zu triibem Wenn man diese ovalen Felder am lsbenden 
Thier n~her untersucht, so erkennt man sis als Endfliichen yon 
Epithelzellsl), welche yon einander getrenat sind dm'ch viel kleinere 
Fsldchen, dutch Epithelendfliichen yon viel geringerem Durchmessel'. 
Vergleicht man sie nach der Ve~silberung am lebenden Thief mit 
Epithelien, welchs ebenso versilbert wurden ehe eins Irrigation start- 
land, so zsigt sich meistens, dass dis grosssn Felder, wslchs jstzt 
yon polygonalen Linien begvenzt erscheinen um ein geringes zugs- 
nommen haben zum Nachtheil de~. kleinersn. Zuweilen aber tritt 
diese Ver[inderung weniger hervor, und dem entsprechend l~isst die 
Irrigation mit ~proeentiger Kochsalzliisung nicht immsr und tiberall 
die ovalen Felder in tier homogenen Epitheldecks erkennen. An 
einzelnen Stellsn werden ausserdem manchmal noch anderweitige 
Ver~inderungen wahrnehmbar, welche abet keineswegs als constante 
Befunde gedeutet werden k(innen und auch den ganzen Habitus der 
Epitheldecke nut wenig beeinflussen. Dis in Reds stehende Con- 
centration dec Irrigationsfliissigkeit iibt also, nach dem Mitgetheilten, 
immerhin noch eine nachweisbare Wirkung auf die Epithelzellen 
aus, doch scheint sie: mir diejenige zu sein, wetchs in der in Rede 
stehenden Epitheldecke die geringsten Vsr~inderungen hervorruft. 
Demgsmiiss wiirde es keine einfachs Koehsalzt~isung geben, welche 
sich vollsti~ndig indifferent gegen das Epithel und seine Zellen ver- 
hielte. Es kann dies nicht Wunder nehmen, da ja in den Epi- 
thelien ansser Kochsalz noch viels anders krystalloids und colloids 
Kiirper enthalten sind. 

Bei Anwendung einer {-proeentigen KochsalzlSsung als Irriga- 
tionsfltissigkeit treten sehr auffallende Verlinderungen der Epithel- 
zellen sin, welchs sich so vislfach combiniren und durchkreuzen, 
class das Bild der ganzen Zungenoberfiiiche ein auffallend viel- 
gestaltiges wird. Doch sind es haupts~ichlich zwsi Erscheinungen, 
welehe immer wiederkehren und als die wesentlichsten betrachtet 
werden diirfen. Die eins ist eine VolumensvergriSsserung dsr Zsl- 
!en. Die grossen, ovalen, fast strassenpflasterlihnlieh erscheinenden 
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Zcllen, welche auch hier wiihret~d der er~ten Minuten hervortreten 
und die zwischen ihnen liegenden kleineren, weniger scharf be- 
grenzten Zelten ~indern Form, Volumen und Durchsichtigkeit in 
einer Weise, welche nur als Folge der Aufquellung der einen 
and der Compression der andef+en zu deutea ist. Dabei werden 
vietfaeh dig anschwellenden ovalen Zellen ganz durehsiehtig, so dass 
ihI+e Kerne und Kernkiirperchen deutlich hervortreten. Die andere 
allgemeiu verbreitete Ver~inderung wird bedingt dutch das Erschei- 
hen yon ovalen und rnndlichen, gl~inzenden vacuolen~hnlichen Ge- 
bilden in grosset Zahl und fast in allen Zellen. Beide genannte 
Erscheinungen mtissen wohl gedet~tet werden als Folge der Wasser- 
a,.ffnahme seitens der Epithelzellen, die zweite wohl auch noch 
zum Theil als Folge der Veriinderung der Bedingungen, welche die 
Eiweiss- und eiweiss~ihnlichen Kiirper tier Zellen in Verbindung 
erhalten. 

hehnliche Resultate erzielt man durch Anwendung yon destil- 
]irtem Wasser als Irrigationsfiiissigkeit. 5Tur treten in diesem Falle 
die gesammten Erscheinungen rascher ein und erreichen einen be- 
deutend hiSheren Grad. Besonders verquellen sehr raseh die zwi- 
schen den oben genannten ovalen Zellen gelegenen Elemente. Sie 
bliihen sich auf, werden durchsichtig, ihre Contouren und Kerne 
treten scharf hervor, w~ihrend ein anderer Theil deP Zellen, vor- 
wiegend die ovalen, an Volum abzunehmen scheinen, d. h. compri- 
mitt werden. Die letzteren erscheinen dabei dutch zahlreiche feine 
KiJrnchen nnd kleine vacuolen~ihnliche Kugeln, deren Zahl und 
Griisse rasch w~ichst, st~irker getriibt. Nachtr~iglich ereignet es sich 
dann noch zuweilen, dass diese vorher zusammengedriicktea Zellen 
wieder an Volumen zunehmen und also nun auch ihrerseits Quel- 
lungserscheinnngen darbieten. Wenn diese Veriinderungen bis zu 
einer gewissen Hifhe gediehen sind, beginnen einzelne Zellen sieh 
abzuliisen und allm~ihlich folgen die iibrigen Zellen nach, ohne 
dass man tibrigens bei diesem Zerfall des Epithels noch besonders 
hervortretende Erscheinungen bemerken ki~nnte. 

Sehr verschieden yon diesen Ver~inderungen, welche in Folge 
einer Wasseraufnahme seitens der Epithelzellen eintreten, sind die- 
jenigen, welche unter der Einwirkung einer 1�89 Chlorna- 
triumlSsung beobachtet werden, und welche ihrerseits auf einen 
Wasserverlust und r Salzaufnahme zu bezieLen sind. Es treten 
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hier keine deutlichen Volumensver~indernngen der Zelleli elm Da- 
gesen triiben sich die Zellen in geringem Grade, und indem matlche 
ibre Zellcontouren deutlicher hervortreten lasse~, erscheincn an zahl- 
reichen Stellen Gruppen kleiner vacuolen~ilmlicher Gebilde, welcho 
im Verlaufe einiger Stunden an Zahl trod Gr~isse bald mehr bald 
weniger rasch zunehmea. Es sind dieses dieselben Gebilde, yon 
denen bei der Bescbreibung der erstcn Vcrsucbe Erw~il~nung gethan 
wurde. Nach Ablauf mehrerer Stunden beobachtet man ausscrdem 
noch da und dort kleine Einrisse in der Epitheldecke, welcbe je- 
doch zu keinem ausgedehnteren Abfall der Zellen ftibren. 

Die Vergleichung tier Ergebnisse der soeben mitgethei!tea Ver- 
suche zeigt, dass jeder Concentrationsstufe der Irrigationsfl~issigkeit 
bestimmte Verlinderungen im Epithel entsprechen. Am unbedeutend- 
sten sind die letzteren bei Anwendung der ~proce~tigen Chlorna- 
triumliisung; sie ftihren zu Quellungserscheinungen bei Verwendm~g 
yon wasserreicheren Fltissigkeiten; sir bestehen vorzugsweise in 
der Abscheidung vacuoleniihnlicher, wahrscheinlicb eiweissartiger 
Tropfen, wenn l~ochsalzreiehere Fltissigkeiten alas Epithel besp01cn. 
Es ki~nnen diese Resultate wohl nicht in anderer Weise erkliirt 
werden, als dutch die Annabme eines wechselseitigen Stoflhustausches 
zwischen Epithel und Irrigationsfl(issigkeit, welcher unter Anderem 
auch den Salzgebalt der epithelialen Decke in Uebereinstimmung 
zu bringen bestrebt ist mit dem Salzgehalt der zur Irrigation vero 
wendeten Fitissigkeit. 

Ftir andere Epithelbekleidur~gen l~isst sich in gleicher Weise 
ein solcher Einfluss tier dieselben besptilenden Kocbsalzl(isungen 
nachweisen. Nur sind die Veriinderungen, wclche die Epithelzellen 
dabei erleiden nach Umstiinden verschieden. So bewirkt reines 
Wasser zum Beispir an der Epithellage der papillentragenden 
Schleimhaut der Froschzunge nur ~eringe Ver~inderungen, leichte 
Trtibung, Vacuolenbildung und Aufquelhmg bei ganz vereinzelten 
Zellen, wiihrend mit dem steigenden $alzgehalt de,' Irrigationsfl~is- 
sigkeit die Einwirkung deutlicher hervortritt. Ftir ~procentige Koeh- 
zalzliisungen flndet sich schon ausgepr~igtere Trtibung, und Vaeuolen- 
bildtmg. Chlornatriuml~isung von 1�89 pCt. bl~iht den einen Theil 
der Zellen stark auf und maeht sir so durchsiehtig, dass Kerne 
und Contouren scharf hervortreten, w~hrend der tibrige Theil der 
Zel!en sich in hohem Grade trtibt und mit zahlreichen vacuolen- 
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~ihnlichen Gebilden ftillt. Es sind dieses Ver~aderungen,. welche 
ei/~ige Aehnlichkeit besitzen mit de~)jenigen, welche das Epithcl der 
glatten Zungenschlcimhaut erleidet bci der Irrigation mit destillirtem 
Wasser. Man kann daraus schliessen, dass allerdings die Irriga- 
tionsmethode auf den Wasser- und Salzgehalt des Epithels cinzu- 
wirken im Stande ist, dass abet die dutch dieselbe in den Zelien 
hervorgebraehten Verfinderungen sich verschieden gestalten, je nach 
dem Bau der Epitheldecke und den chemischcn und physikalischen 
Eigenschaften, der verschiedet~cn colloiden und krystalloiden KSrper, 
welche in den Epithelzellen verschiedener Schleimhiiute entt~alten sind. 

Ehe ich nun tibergehe zu tinct kurzen ztJsammenfassenden 
Besprechung der mitgetheilten Versuche und ihrcr Ergebnisse, muss 
ich noch auf eine stillschweigende Pr~imisse zuriickkehreu, auf 
welche die gauze Untersuchung begriindet ist. Ich habe in Ohigem 
ohne Weiteres die Annahme gemacht, dass der in der Kittsubstanz 
sich abscheidende blaue Farbstoff dasselbe indigsehwcfelsaure Natron 
sei, welches in das Bh)t infundirt wurde. Leider kann ich diese 
Annahme nicht vollst~ndig nachweisen. Allein das gauze Verhalten 
des lndigfarbstoffes in der Kittsubstanz l~isst nichts erkennen, was 
der obigen Annahme widersprechen wtirde, und die physikalischen 
Eigenschaften der abgeschiedenen blauen Substanz stimmen, so- 
welt sic untersucht wurden, vollstiindig mit denen des indigschwe- 
felsauren Natrons iiberein. Iasbesondere sind es die Farbe und die 
L~islichkeitsverhiiltnisse, welche denen des indigschwefelsauren Na- 
tron entsprechen. Wasser und wasserreiche Liisuugen yon Chlof 
kalium und Chlornatrium 15sen die blauen Abscheidungen auf, wiih- 
rend gesiittigte Liisungen diescr Chloride, sowie absoluter Alkohol 
nichts von ihnen aufnehmen. Da aber gerade die LSslichkeitsver- 
hiiltnisse des in Rede stehenden blauen Farbstoffes obigcn Experi- 
mentaluntersuchungeu zum Augriffspunkte gedient haben, so wird, 
wie ich hoffe, die Beweisfiihigkcit de'r Versuche keinen Schaden 
leiden, selbst wenn, was mir sehr weuig wahrscheinlieh di_inkt, sp~i- 
tere Untersuchungen nachweisen sollteu, dasses  ein anderes indig- 
schwefelsaures Salz yon iihnlichen Liislichkeitsverhiiltnissen ist, wel- 
ches in der Kittsubstanz sich niederschltigt. 

Die vorstehenden Untersuchungen haben nachgewiesen, dass 
unter gewissen Bedingungen indigschwefelsaures Natron, welches in 
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das Blu~ tics Frosches i~ll~unclir~ wird, in der Kittsubstanz der Epi- 
thelbekleidu~ge~l tier iiusseret, Hau|, verschiedener Schleimhiiute and 
eini8er I)rtisen in tester Form, in Gestalt dunkelblauer Kih'nchen 
~lbgeschieden wird, welche sich zu einer blauen, netzi'ih'migen Zeich- 
~o~g [ln~ die einzel[len Zellen gt'upl)iren. Die experimentelle Prii- 
l't~lg dieser Bedinsungen ergab, dass die Abscheidung beginne bei 
cinem ~ewissen, nicht ut~bedeutendem Oehalte des Blutes und der 
t3ewcbss~ifte an i~dig'schwefelsaurem NatrolJ, und dass dieser Gehalt 
seinerseits bestimmt werde yon dam Salz- und Wassergehalte der 
Epithelien. Mit sinkendem Salzgehalt tier IetzteI'en wurdo die ln- 
i'usion roll immer grOsscren Mengen indigschwefelsauren Natrons 
:lothwendig zor Erzielun3 der Abscheidullg, und umgekehrt. 

BerOcksichtigt man dic Liislichkeitsverh~ilt~Jisse des indigschwe- 
l elsatJrct~ Natrons in Kochsalzl~tsungen verschiedenen Oehaltes, so 
erh~ilt ~atl eine einI'ache Erkl~rung fib' diese Ergebnisse der Ver- 
suche. Eine mit diesem Indigfarbstoff gesitttigte l}procentige Chlov- 
:~atriumliJsung stellt eiae b]assblau gef~ivbte Fl~issigkeit dar, welche 
i~ Schichte~, deren Dicke derjenigen der Kittleisten entspricht, nahezu 
i'avblos et'scheiut, wiihrend eina {-procentige Chlornatriuml~sung, 
welche gleichfalls mit dam in Rede stehenden Farbstoff geslittigt 
ist, dunkelblau also wesentlich reicher an Farbstoff ist und auch 
~och in d~innsten Schichten eine deutliche blaue F~irbung erkennen 
l~isst. Wenn nun dutch die Versuchsanordnung allm~ihlich der Ge- 
halt der wasserreichen Bindegewebss~fte an indigschwefelsaurem 
Natrot~ stei~t und gleichzeitig in einem gewissen Verh~iltniss mit ihm 
tier h~digpi.qmentgehalt der Kittsubstanz des Epithels, so wird, je 
~iach dam meh~" oder weniger hohen Salzgehalt der letzteren, frtiher 
oder sptiter eine Abscheidung des blauen Farbstoffes in der Kitt- 
substanz er~olgen. Es geschieht dieses friiher, wenn durch Irrigation 
~ i t  l~pvocentiger Kochsalzliisung tier Salzgehalt des Epithels er- 
hSht ist, es wird dasselbe erst vial sp~ter erfolgen wenn das Epi- 
~he! sehr wasserreich ist. Die weiteve E~'kI~rung des Vorganges 
h~ir~t nun davon ab, welche Anschauu~gen man gewinnt beztiglich 
des Wege.% den der Indigfarbstoff nimmt um in die Kittsubstanz 
zu gelangen. Hier liegen zwei Mtiglichkeiten vet:  entweder ge]angt 
der Farbstoff aus dam Bindegewebe direct in die Kittsubstanz und 
verbreitet sich in derselben ~weiter, bis zu der Stelle~ wo er dutch 
ihret~ Salzgehalt zar k~rnigen Abscheidung gezwungen wird, odev 
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die grosse Menge des indigschwefelsauren Natrons tritt zun~ichst in 
geliJster Form ein in die tiefste Zellenlage des Epithels, nnd wird 
yon dieser an die Kittsubstanz abgegeben, um nun gleiehfalls dureh 
den Salzgehalt der letzte,'en in fester Form ausgeschieden zu wcrden. 

Gegen die zweite Erkliirungsweise des in Redo stehenden Vor- 
ganges sprechen versehiedene gewichtige Gr[inde. Dieselbe w[irde 
den Uebergang des indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz 
abh~ingig machen yon einer Thlitigkeit der Zelle, und zwar wiirde 
sie denselben unter die Seeretionsvorg~nge einreihen, Versucht 
man nun yon diesem Standpunkte aus die Resultate obiger Experi- 
mentaluntersuchung zu deuten, so gelangt man zu der Annahme 
eincs Secretionsvorganges, welcher erst bei einem sehr hohen, der 
Siittigung nahen Procentgehalte des Blutes und der Gewebss~ifte an 
der zu secernirenden Snbstanz eine solche Gr~sse erreicht, dass er 
die zu der k(irnigen Abscheidung in die Kittsubstanz nqthwendigen 
Mengen Farbstoff liefert. Mit anderen Worten die Zelle wtirde in 
die Kittsubstanz eine FarbstofflSsung secerniren, welche annlihernd 
den Farbstoffgehalt des der Zelle zugeftihrten Bindegewebssaftes be- 
slisse. Diese Folgerung fiihrt nahezu zu dem Beweise, dass tiber- 
haupt kein Secretionsvorgang vorliege. Zu der Beurtheilung der- 
selben will ich hinweisen auf einen wirklichen Secretionsvorgang 
und zwar anf die yon H e i d e n h a i n ' )  jtingst beschriebene Aus- 
scheidung des indigsehwefelsauren Nairons dutch die Nieren. Hier 
beginnt die Secretion bei dem geringsten Gebalte des Blutes an dem 
Indigfarbstoff und liefert eine Fl[issigkeit, deren Farbstoffgehalt weit- 
hin denjenigen des Blutes tibertrifft. Die histologische Untersuchung 
der denselben secernirenden Nierenepithelien weist fernerhin eine 
verschiedene hochgradige Blaufiirbung der Zellen und Zellenkerne 
nach, welche niemals bei der hier beschriebenen Abscheidung des 
Farbstoffes in die Kittsubstanzen beobachtet wurde. 

Noeh andere Grtinde sprechen gleiehfalls gegen die Annahme, 
dass die Zellen des Epithels den Indigfarbstoff in die Kittsubstanz 
ausscheiden. Es ist nicht ersichtlich, warum die Zellen keinen 
Farbstoff in die Kittsubstanz secerniren, wenn ihnen derselbe, wie 
oben versucht wurde, von der freien Fliiehe her in Gestalt einer 
mit indigschwefelsaurem Natron ges~ttigten, passend gew~ihlten Chlor- 

1) Max Schultz% Archiv f. mikr. Anat. Bd.X. 
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.~latriuml6~un~ zugeiOhlt wil'd. Dm andero zum'st gcnanu~o Erkl~,- 
~m!gsweise dagegen l'~sst f(ir dieses Ausbleiben der Reaction, wie 
unten gezdgt warden wird, cine bef'riedigende BegrOndung finden. 
Weiterhin l~isst sich die Thatsache, dass da3 indigschwefelsaure 
Natron ausschliessliah in den tiefsten Abschnitten der Kittsubstanz 
in k~irnigcr Form erscheint mit der gemachten Voraussetzung nicht 
cl,klliren, wenn man nicht der oberen und der tieferen~ dem Binde- 
gewebe n:dher liegenden H~lfte jeder einzelnen Zelle verschiedene 
Fiihigkeiten zusprieht. Die oberen, mindestens bei Irrigation mit 
i,}procentigm' Koehsalzliisung satzreieheren Theile der Kittsubstaoz 
m[issten zucrst den Farbstoff kSraig ausschdden, wenn die Zelle 
all ihrer gal~zen 8eitenflliche gleichm~issig secernirt. 

gegeniiber den Schwim%keiten, welche die soeben ausge- 
sprochene Erkllirungsweise bietet, l~sst die Annahme, dass der lndig- 
l~rl)stoff yore Bindegewebe ans direct in die Kitlsubstanz iibergehe, 
den ganzen Vorgang der Abscheidung in der einfachsten Weise 
deuten. Das indigschwefelsanre Nalron scheidet sich an derjenigen 
Stelle aus, an welcher es zuerst in die Epitheldecke eintritt, und 
zwar ausschliesslich in Folge des Umstandes, dass die salzreichere 
Kitlsabstanz weniger Indigfarbstoff in Liisung zu halten vermag als 
dee Bindegewebssaft. Damit steht in bestev Uebereinstimmung die 
experimentell nachgewiesene Abh~ngigkeit tier Abscheidung yon dem 
Salzgehalte des Epithels einerseils und dem Farbstoffgehalte des 
Blutes and der 6ewebss~ifte andererseits. Es erklliren sich in ein- 
i'acher Weise die Beziehungen, welche zwischen diesen beiden Facto- 
fen bestehen und insbesondere auch warnm erst bei cinem sehr 
ilohen Farbstoffgehalte des BIutes und tier 6ewebe die friihestea 
Spuren der blauen Linien in der Kiltsubstanz erscheinen. Der Urn' 
stand, dass immerhir~ der Sa]zgehalt des Epithels denjenigen des 
Bindegewebes nut um ein geringes iiberlrifft, giebt den grund ab, 
weswegen die Abscheidung des Indigfarbstoffes erst erfolgt, wenn 
der Bindcgewebssaft nahezu geslittigt ist mit indigschwefelsaurem 
Natron. Der ganze Vorgang der Ahseheidung mit oder ohne alas 
!liilfsmittel der Irrigation reduei,'t sieh aut' einen Stoffaustauseh 
zwisehen dem farbstoffhaltigmJ Bindegewebe und dem salzreiehen 
Epithel, welcher den Farbstoff an derjenigen 8telle, an weleher er 
in das Epithel eintritt, der Bedingungen der LiJsung beraubt und 
zu einer k~irnigen Abseheiduag zwingt. 
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An der Hand der oben genannten Versuche, den Farbstoff dem 
Epithel yon seiner freien Fl~iche aus zuzufiihren, llisst sich diese An- 
schauung nicht widerlegen. Ist der Farbstoff enthalten in einer Koch- 
salzlSsung yon hiiherem Salzgehalte als dam Salzgehalte des Epithols 
entspricht, so kann solbstverst~indlioh im Epithol keine Abscheidung or- 
folgen. Wird das indigschwefelsaure Natron aber in einer wasser- 
reicheren ChlornatriumlSsung zugeftihrt, so scheidet er slob, wig frtlher 
mitgetheilt, in tier That ab aber ausserhalb des Epithols in die freie 
Fliissigkeit. Aus latzterem Verhalten, und aus der gleichzeitig geinach- 
ten Beobaahtung, dass doeh unter diesen Verh~iltnissan geringe Farb- 
stoffmengen das Epithel durehdringen und in die Li~mphe golangen , 
wird man nur schliessen diirfen, dass denjenigen Theilen der Kilt- 
substanz, welche der freien Flfiche zunfichst liegen, jedenfalls nut 
in sahr geringem Grade die Fiihigkoit zukommt den Farbstoff in 
die Tiefe zu leitan, w~ihrend die tieferen Theile der Kittsubstanz 
leiohter einen derartigon Transport varmitteln und welt mohr in das 
Bindegowebo abzufiihron im Stande sind, als ihnen yon den hiihcren 
Thoilen zugoftihrt wird. 

Das En.dergebniss dot gasammten Untersuchuog zoigt, dass die 
tieferen Theile der Kittsubstanz des Cylinderze]lenepithels ~,erschie- 
dener Schleimh~iute und einiger Drtisen, sowie die Kittsubstanz des 
Rate Malpighi der ~iusseren tlaut vom Frosch in hervorragender 
Weise boffihigt sind indigschwefelsaures Natron~ einen liJslichen und 
difftmdirteren KiSrper aus dam Bindegewabe aufzunohmen und zwischon 
den Zellen des Epithels waiter zu verbreiten. Mit einar gowissan 
Reserve wiirda man, wie schon in der Einleitung beriihrt wurde, 
dieses Ergebniss auch fiir solche liislichen und diffundirbaren Kih >- 
par verallgemeinern dtirfen, welcho zu den3 eigentliahan Stoffwechsel 
der Zelle gehiiron. Die Kittstlbstanz des Epithels h[itte demnach 
nicht nur die Aufgabe die oinzelnen Zelien unter sich und mit dem 
Bindegewebe zu vorl~then, sondern sir wiirde ausserdem noch, und 
zwar insbesondere ihre tie feren Schichten, den Weg darstellen, auf 
welehem liisliche und dil~undirbare Stoffe zwischen dem Bindegewebe 
und den einzelnon Zellen des Epithels verkehren. 
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Erkliirung der Abbildungen. 
Tafel XI - -  XII. 

Fig. a, Blaue Punkte in der Kittsubstanz des Epithels der papilIenfreien Zungen- 
schleimhaut yore Frosch, unmittelbar vorausgehend der k~irnlgen Abschei- 
dung des indigschwefelsauren Natrons. Die F/irbung der Punkte ist in 
Natur bedeutend blasser, Am lebenden Thief. Vergr. 350. 

Fig. b. Beginn der Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons in die Kittsubstanz 
des Epithels. Papillenfreie Zungenschleimhaut des lebenden Frosches. 
Vergr. 350. 

Fig. c und d. Weitere Ausbildung her blauen Zeichnung in tier Kittsubstanz. 
Ebenda am lebenden Thier. Vergr. 350. (Siehe Text.) 

Fig. e. Blaugefiirbte Inhaltsportionen van Becherzellen. Ebenda, 36 Stunden SP~ter. 
Am leheaden Thier. Vergr. 140. 

Fig. f. Abscheidang yon indigschwefelsaurem Natron in die Kittsubstanz des Rete 
Malpighi der Froschschwimmhaut. Am lebenden Thief, Vergr. 350. 

Fig. g. Eingang und Grund einer Driise der papillentragenden Schleimhaut der 
Froschzunge nach Abscheidung ~,on indigschwefelsaurem Natron in die Kitt- 
substanz des Epithels. Am lebenden Thief. Vergr. 220. 

Fig. h und i. Isolirte Kittleisten, abgeschiedenes indigschwefelsaores Natron ent- 
haltend. In gesiittigter ChlorkaliumlSsung liegend. Vergr. 650. 

Fig. k. Ouerschnitt einer in hlkohol geh~irteten Froschzunge. Piizf6rmige Papille 
nach Abscheidung yon indigschwefelsaurem Natron in die Kittsubstanz des 
Epithels. In ges/ittigter (~hlorkalium-Glyeerinliisong liegend. Vergr. 350. 

Fig. 1. Quersehnitt einer in hlkohol erhlirteten Froschzunge. Epithel der glatten 
Fliiche mit Indigfarbstoffabscheidung. In Chlorkalium-GIycerinliisung. 
Vergr. 550. 

Fig. m. Bieselbe Schleimhaut mit b]augef~irbten lnhaltsportionen ~,on Beeherzellen. 
36 Stnnden nach Beginn des Versuehes. In Chlorkalium-Glycerinl6sung. 
Vergr. 550. 

Fig. n. Bruchstiicke yon Cylinderzellen und Inhaltsportionen yon Becherzellen den 
indigfarbstoff enthaltend. Glatte Zungenschleimhaut yore Frosch. In ge- 
s~ittigter wasseriger ChlorkaliumlSsnng. Vergr. 550. 


