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1. d i e  p e r i p h e r i s c h e  W e i c h k o t p a s s a g e  b e i  z e n t r a l e r  
tI  a r t k o t r e t e n t i o n (wird nut beobachtet ira ersten Dickdarmabschnitt, 
eventuell bis zur Flexura lienalis d. h. im sog. ,,Zellulosemagen"), 

2. die z e n t r a l e  W e i c h k o t p a s s a g e  b e i  p e r i p h e r i s o h e r  
( h a u s t r a l e r )  H a r t k o t r e t e n t i o n  (wird nut beobachtet ha zweiten 
Dickdarmabschnitf, eventuell linkem Teil des Transversum, immer im Deszendens, 
in der Regel im 8igmoideum d. h. auf tier ,Rohrpoststrecke"). 

XX. 

Vergleichende Untersuchungen mit der Indophenol-Oxy- 
dasereaktion an Speichel- und Tr inendriisen der S ugetiere. 

(Aus dem Pathologischen Institut des Herzoglichen Krankenhauses zu Braunschweig.) 

Von 

R i c h a r d  S p a n j e r - H e r f o r d .  

(Hierzu 4 TeXti~guren.) 

E i n l e i t u n g .  

Unter den Fermenten, die bekanntlich ia neuerer Zeit bei der Erklarung sehr 
vieler Lebensvorg~nge e~ne hervorragende Rolle spMen, bilden die sogenannten 
Oxydasen, d.h. Fermente, die eine Oxydation vermitteln, ein noch wenig aufge- 
kl~rtes Kapitel. 

Unsere Kenntnisse yon der chemischen Natur dieser KSrper, yon ihrem Vor- 
kommen, von dem ~cchanismus ihrer Wirkungswcise und insbesondere yon ihren 
Funktionen im Organismus sind sehr geringe und unsichere. Und doch ware es 
z. B. hSchst interessant, zu wissen, welchen Anteil diese Fermente an den vielen 
im K6rper vor sich gehenden Oxydationen haben, yon deren Mechanismus uns nut 
bekannt ist, da~ die dabei in Betracht kommenden Stoffe ftir den molekularen Sauer- 
~toff nicht angreifbar sin& 

man unterscheidet ~1 unter den bisher bekannten Oxydasen nach den Stoffen, 
die durch ihre Vermittlnng oxydiert werden, namentlich: A ] k o h o 1 a s e n ,  
A l d e h y d a s e n ,  P u r i n o x y d a s e n ,  P h e n o l a s e n ,  T y r o s i n a s e n .  

Eine weitere Gruppe, die P e r o x y d a s e n ,  entfalten an sich nur in Gegen- 
wart yon Wasserstoffsuperoxyd oxydierende Wirkung. Es ist abet nach den Ar- 
beiten yon B a c h und C h o d a t 3 sehr wahrscheinlich, dab ein Teil der aadern 
Oxydasen zusammengesetzt ist aus eben diesen Peroxydasen und gewissen nicht 
fermentartigen, vielleicht eiwei~ghnlichen Peroxyden, die yon B a c h und C h o - 
d a t ,,Oxygenasen" genannt wurden. 
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Zu diesen zusammengesetzten Oxydasen gehSren sehr wahrscheinlich aueh 
die P h e n o 1 a s e n ,  yon denen eine oxydierende Wirkung auf aromatisehe 
Amine und Phenole festgestellt ist. Von diesen soll im folgenden die Rede sein, 
und sie aussehliel]lieh si~d yon jetzt an unter der Bezeichnung ,,Oxydase" gemeint. 

Fiir den 1Naehweis dieser Oxydase wurden besonders zwei Reaktionen ange- 
wandt: die Bliiuung yon Guajactinktur und die synthetisehe Bfldung yon Indo- 
phenolen aus gewissen 1Naphtho]en und p-Phenylendiaminen. 

Die G u a j a e r e a k t i o n ist abet hierzu wenig geeignet: sie reagiert aueh 
auf Peroxydasen (ohne jene Oxygenasen), sobald die Tinktur nicht frisch ist und 
dann selbst Peroxyde enth~lt. Sodann gibt aueh der Blutfarbstoff m i t  Guajac 
eine Bli~uung, die, wie M o i t e s s i e r 16, L e s s e r 1~, und v. C z y h 1 a r z uad 
v. F ti r t h ~ naehgewiesen haben, keine Fermentreaktion ist. 

Aus diesen Fehlerquellen erkliiren sich wohl zum Tell die gegensi~tzlieben Be- 
fun@ deter, die mit dieser Reaktion gearbeitet haben. 

Viel zuverliissiger ist die Indophenolreaktion, die sich zudem aueh gut fiir 
m i k r o e h e m i s c h e Untersuehungen eignet. Der Reaktion liegen folgende 
ehem~sche Vorgi~nge zugrunde: 

Dutch Zusammenb~ingen gewisser p-Phenylendiamine mit Naphtholen werden 
farblose Stoffe yon Indophenolcharakter gebildet, die dutch Oxydation zu Farb- 
stoffen werden. Solehe Oxydation geht nut langsam an der Luft vor sieh, sehr 
schne]l bei Anwesenheit gewisser oxydationsbeschleunigender Fermente, der 
Phenolasen. 

F~rbt sich also ein Gewebsteil in einer passend hergestelltea LSsung eines 
solchen farblosen IndophenolkSrpers, so zeigt das an, da]  dieser Gewebstefl Oxydase 
(Phenolasen) enthiilt. 

Die Reaktion wurde zuerst yon W i n k 1 e r a~ auf Eiterabstriehe angewand t, 
ohne da]~ seine interessanten Beobachtungen besondere Beachtung fanden. Erst 
dutch die ausftihrliehen Arbeiten yon W. H. S c h u 1 t z e ~ ~72s, der die Re- 
aktion an Ge~riersehnitten yon Geweben prtifte und ihre grol]e Wichtigkeit fiir 
die Differentialdiagnose yon Leukiimien nachwies, wurde die Reaktion auch weiteren 
Kreisen bekannt und gelangte zu praktischer Verwendbarkeit, wie die zahlreiehen 
A~'beiten erkennen lassen, die sich an die Arbeit W. H. S e h u 1 t z e s anschliel~en. 

In diesen A_rbeiten wies S e h u 1 t z e das regelmii6ige Vorkommen voa Oxy- 
dase in Leukozyten und, was ffir die vorliegende Arbeit besonders interessiert, iu 
mensehliehen Tr~nen- und Speieheldrtisen einsehliel~lich der serSsen Zungench'iisen 
nach, und zwar ergab sieh bei Leukozyten und bei den Drtisen das iibereinstimmende 
Resultat, dal~ die Oxydase an die geformten Elemente des Protoplasma, die soge- 
nannten Granula, gebunden ist, das abrige Protoplasma und der Zellkern abet frei 
davon sind. 

Eine von mir mit S c h u 1 t z e s igethoden ausgefiihrte Untersuchung der 
menschlichen 1Yasenschleimhaut ergab ferner das regelm~ige Vorkommen yon 
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Oxydase in den ser6sen Drfisen derselben, w~hread die dieht unter  dem Riech- 

epithel gelegenen Glandulae olfactoriae keine Oxydasereaktion gaben. 

Andern Resultaten gegen~ber, die zum Teil mit  andern Reaktionen erhalten 

wurden, m6ehte ieh betonen, da6 obige mikrochemisehe Untersuchungen in keinea 

andern als den erw~hnten Teilen des mensehliehen KSrpers, also in den Leuko- 

zyten oder deren Vorstuien und Zerfa]lsprodukten (Knoehenmark,  Eiter, Thymus-  

inseln, Infiltrate bei der Myeloblasten- und myeloiden Leukhmie) sowie in den 

Speichel-, Tr~nen- und serSsen ~Tasenschleimhautch-fisen Oxydase ergeben haben. 

Diese Befunde entsprechen sehr gut  den yon C a r n o t und R o s e 11 er- 

haltenen. C a r 11 o t a land mit  der Guajacreaktion Oxydase in Eiter  und den 

S e k r e t e n der mensch]iehen Speichel- und Trgnendrfisen, und im Nasensekret. 

R o s e 11 25 erhielt Indophenolreaktion in E x t r a k t e n yon Speicheldrgsen, 

ferner von Milz, Knochellmark und Thymus - -  hier erkl~rt sieh die Reaktiol~ 

dureh die Anwesenheit yon Leukozyten - -  und auffallenderweise ira Pankreas, in 

welchem weder W. H. S c h u 1 t z e n o c h  ich jemals die Reaktion erhalten haben. 

Im Nachstehenden sollen nun die Ergebnisse meiner Untersuehungen 1) fiber 

O x y d a s e i n d e n  S p e i c h e l -  und T r ~ n e n d r f i s e n  v e r s c h i e d e n e r  

S a u g e t i e r e mitgeteilt werden. 

Vergleichende Untersuchungen fiber Oxydasen in diesen Driisen seheinen noch 

nieht angestellt zu sein. 

Ich land an Angaben fiber Oxydasefunde in den betreffenden Drfisen yon 

Tieren nut  fo]gendes: 
N. S i e b e r 31 gibt an, u. a. aus Parotis yon Hund und Stier eine Oxydase dargestellt zu 

haben, welehe die Guajae- und Indophenolreaktion gab. 
Aus denselben Driisen, ferner aus der Submaxillalis des Kaninehens will S 1 o w z o f f 8-~ 

eine Oxydase gewonnen haben. Diese Resultate stimmen nut teilweise miC den meinigen fiberein. 
Dagegen erhielt W. It. S e h u 1 t z e in einigen yon ihm untersuehten Tierdrfisen die gleichen 
Resultate ~de die mlten angegebenen. 

T e c h n i k .  

Die Technik, der mikroehemischen Anwendung der Indophenolreaktion auf 

Gewebsschnitte ist yon W. It .  S c h u 1 t z e ausgearbeitet. Es werden naeh 
seiner Methode yon in Formol fixierten Organen Gefrierschnitte angefertigt und 

diese der Einwirkung eines der gleich zu beschreibenden Reaktionsgemische unter-  

worfen. S c h u 1 t z e gibt davon mehrere Modifikationen an 2s yon denen ieh 

Mod. A und ~od .  B anwandte. 
Naeh Mod. A werden die Sehnitte etwa 2 Minuten in einem filtrierten Gemisch ehler ein- 

prozentigen alksiisehen LSsung yon ~ Naphthol und einer einprozentigen LSsung yon Dhneth3.1= 
paraphenylendiamin leieht bin mid her bewegt. Die Oxydase enthaltenden Gewebselemente 
f~ben sieh dann blau. 

Naeh i~Iod. B wh'd in gleicher Weise ein ffitriertes Gemiseh einer zweiprozentigen ~-Naph- 
thoinatrinmlSsung (Mikrocidin yon E. ~e  r e k) und einer einprozentigen LSsung yon Dimethyl- 

~) Welche auf Anregung trod mit weitgehendster Unterstiitzung yon Herrn Privatdozent 
Dr. W. It. S c h n 1 t z e in dem diesem unterstehenden Institute unternommen ~rden.  
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paraphenylendiaminchlorhydrat benutzt. Die Schnitte fiirben.sich bei dieser ~Modifikation, sower 
sie Oxydase enthalten, zuniiehst griin, werden abet beim Abspiilen in Brunnemvasser schnell rot- 
braun bis "~iolettsehwarz. 

Man erh~lt am leiehtesten ein gates Reaktionsgemiseh, wenn man in einem Reagenzglase 
zu einer Portion der rStliehvioletten DiaminlSsung soviel MikrocidinlSsung hinzusetzt, bis die 
Farbe der Mischung v511ig in ein u~eines Graugriin umgeschla~en ist. 

Die Mischungen mtissen zu ]eder Untersuchung friseh bereitet werden. Auch die Stamm- 
15sungen sind nieht lange haltbar. 

Ich benutzte anfangs beide Modifikationen nebeneinander, beschfiinkte reich aber bald auf 
die ausschliel~liche Anwendung yon Mod. B. Diese verdient den Vorzug wegen ihrer einfaeheren 
Herstellbarkeit. Sodann fallen bei ihrer Anwendung die Bilder tdarer aus als bei Mod. A: die 
Granule werden seh~rfer gef~rbt, w~hrend bei )/fed. A dutch Auslaufen des blauen Farbstoffes 
leieht verwasehene Bilder entstehen. Endlieh fiihrt W. H. S c h u 1 t z e mi~ Recht als Vorzug 
der Hod. B an, daf dio l~Sgliehkeit der Verwechslung "~on Oxydase~anula mit FettrSpfchen, 
die D i e t r i c h 7 der (naeh Mod. A ausgefiihrten) Oxydasereaktion vorgeworfen hatte, bei l~od. B 
ganz ausgeschlossen ist. Fett bzw. Lipoid f~irbt sich bier gar nich~ oder doeh nur mit schwaeh 
griin]icher TSnung, die mit der kr:~iftigen rotvioletten Farbe der Granule hie verwechselt wet- 
den kann. 

Nach Einwirkung des Reaktionsgemisehes werden die Schnitte km'z in Brunnenwasser 
abgespiilt, auf dem Objekttfiiger abgetrocknet und in K a i s e r 1 i n g scher Fliissigkeit ~) unter 
dem Deckglas untersucht. 

Die Haltbarkeit der in dieser Flfissigkeit konservierten Priiparate, die bei Anwendung yon 
~od. A sehr gering ist, ist bei den naeh Mod. B behandelten Schnitten sehr weehseind. In einigen 
Driisen, z. B. der 0chsensubmaxillaris, hielt sich die F~trbung wochenlang, blafte dagegen in 
anderen sctmeller, bei den Drfisen des Sehweins und Hammels sogar von Minute zu Minute sicht- 
lich ab ~). 

Es seheint mir ein gewisser Zusammenhang zu bestehen zwisahen der Verschiedenheit der 
Farbennuancen yon rotbraun bis violettschwarz und ihrer Haltbarkeit, indem die rotbraunen 
Fi~rbungen haltbarer sind als die violetten. Die Ursachen dieser Untersehiede in der Fiirbung 
und ttaltbarkeit kSnnen verschiedene sein. Vielleieht spielt dabei der wechselnde Gehalt der 
Organe an S~ure oder Alkali eine Rolle; der Versueh eines experimentellen Naehweises dafiir war 
erfolglos. Kleine Unregelm~tl~igkeiten in der Behandlung der Yr~parate m5gen aueh einen Ein- 
fluff haben. Da abet die Driisen gleieher Tiere framer ziemlieh gleiehe F~trbungen gaben, so scheint 
mix nicht unwahrseheflflieh zu sein, da$ irgendwelehe artspezifisehen Stoffe im Protoplasma oder 
Verschiede~aheiten der Oxydasen selbst bei den einzeinen Tierarten die Eigensehaften des ge- 
bfldeten Farbstoffes etwas ver~ndern. 

Die zu untersuehenden Driisen wurden sehr bald, meist wenige Mhmten naeh dem Tode 
der Tiere, herauspriipariert, in zehnprozentiger Formalinl~isung fixiert und nach 24--48 Stunden, 
wie oben beschrieben, untersucht. Naehpriifungen zeigten, dat~ auch wochenlanges Liegen der 
Organe in Formalin die Reaktionsf~higkeit nicht beeintriiehtigk 

Die TStung der Tiere erfolgte bei den grSfieren dutch Schlachtung, bei den kleineren dutch 
Chloroform mit Ausnahme der Meerschweinchen, die (ffir W a s s e r m a n n sche Syphilisdia- 
gnose) ohne Narkose entblutet wurden. 

Von allen der Reaktion unterworfenen Driisen wurden zttm Vergleieh und zur Kontrolle 
aueh mit H~matoxylin-Eosin gefi~rbte Pr~parate angefertig~. Eine Nachf~rbung der 0xydase- 

1) Wasser 350,0, Glyzerin 210,0, Natr. acet 105,0. 
2) Anm. be i  de r  K o r r e k t u r :  Leider konnte die yon F u r s e n k o  ausgearbeitete Technik 

nicht angewende~ werden, da dessen Arbeit erst nach Abschluf der vorliegenden Unter- 
suchungen verSffentlieht wurde (Zentralbl. f. allg. Pathologie XXII  Heft 3). 
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pr~parate mit~ Kernfarbstoffen wurde dagegen tmterlassen, da die Oxydasef~rbung dartmter lift, 
und eine Kernf~rbtmg wenig Vorteile versprach, Weil auch ohne sie bei Abblendung die Gewebs- 
s tmk~ren  mi~ geniigender Deutlichkeit erkann~ werden konnten. 

O x y d a s e b e f u n d e  bei  den  u n t e r s u c h t e n  S~ tuge t i e r en .  

Es wurden namentlich untersucht: Parotis, Submaxillaris, Sublingualis, 
Trgnendrfise und zum Teil Pankreas yon ~ensch, Pferd, Maus, Katze, Hund, 
Kaninchen, Rind, Igel, Meerschweinchen, Schwein und Hammel. 

~ e n s c h .  

Die Drtisen des Menschen sind eingehend untersucht von W. H. S c h u 1 t z e und gebe 
ick die yon ibm gewonnenen Resul~ate hier k~z  an (siehe auch die Abbildungen zu seiner 
Beschreibung) % 

In allen Zellen der Parotis, der Tr~nendrfise. der v. E b n e r schen serSsen Zungendrfisen 
und in den Randzellen tier Submaxillaris geben die Granula Oxydasereaktion, w~hrend unge- 
formtes Protoplasma und die Zellkerne reaktionslos bleiben. In den Sclfleimzellen finden sich 
keine Oxydasegranula. Auch die Paro~is und die Tr~nendrfise des Neugeborenen enthielten schon 
Oxydasegranula, die ~arotis sogar schon bei Frfihgeburten. In der Submaxillaris war Oxydase 
manchmal schon bei Neugeborenen, immer abet bei einige Wochen alten Kindern nachzuweisen. 

Von mix warden mehrmals in den Halbmonden auch der Sublingualis reagierende Granula 
gefunden, doch scheint in dieser Driise die Oxydase nicht regelm~ltig vorzukommen, denn W. H. 
S c h u 1 t z e bemerkt ausdrficklich, dab er bier keine Reak~ioa erhielt. 

Ebenfalls Oxydasegranula enthalten die serSsen Nasenschleimhautdrfisen (s. o.). 

P f e r d .  

Die P a r o t i s  zeig~ im H~ma~oxylin-Eosin-Pr~para~ das Bild einer rein serSsen 
Drfise: Alle Drilsenzellen sind gleichm~l~ig durchgef~rbt, die Kerne sind gut sichtbar, die Grenzea 
zwischen den einzelnen Zellen kaum zu erkennen. Bringt man einen Schilitt dieser Driise in die 
Oxydasemischung, so bemerkt man nach kurzer Zeit eine lebhafte F~rbung des ganzen Schnittes. 
Bei Betrachtung desselben mit mittlerer VergrS~erung sieht man, dal] die im Schnitt getroffenen 
SekretrShren und Ausffihrtmgsgange nicht gef~rbt sind, w~hrend sich alle Driisen-Tubuli durch 
starke Braunf~rbung auszeichnen. Man erkennt deutlich in der gef~rbten Masse dieser Zellen 
ungef~rbte, meist run@ Aussparungen, die an Form, GrS~e und Anordnung den im H~matoxylin- 
Eosin-Pr~parat gesehenen Zellkernen entsprechen, und solche, wie man zuweilen deutlich er- 
kennen kann, auch ~4rklich enthalten. Wendet man nun ein starkes Trockensystem oder ein 
Immersionsobjektiv an, so 15st sich die Braunf~irbung der ZellkSrper in sehr zahlreiche, sehr feine 
TrSpfchen auf, w~hrend das zwischen ihnen liegende Protoplasma, wie man besonders an etwas 
isoliert liegenden Zellen wahrnehmen kann, ungef~rb~ ist. Diese TrSpfchen sind auch im unge- 
f~rbten Pr~parat sichtbar und seit langer Zeit als Granula bekannt. Ffir diejenigen, denen die 
Oxydasereaktion in den Leukozyten bekannt ist, sei bemerkt, dal~ diese Granula etwas klehler als 
die Leukozy~engranula sind und sich mcht ganz so intensiv f~rben wie diese. Ztd~llig in den 
Driisen befindliche Leukozyten sind daher stets leicht schon dutch ihre starke ~berf~rbung yon 
den Drfisenzellen zu unterscheiden. 

Die Zellen tier Ausffihrungsg~nge enthalten keine gef~rbten Granula. Wohl abet findet 
man solche h~ufig mit anderen Sekretbestandteilen vermischt in ihrem Lumen und zwar beson- 
ders in den kleineren und mittleren G~ngen. In den grS~eren Ausffihrungsgangen sehen sie haufig 
verwaschen und wie gequollen aus, oder es is~ nar eine nicht granulierte, diffus gef~rbte Masse zt~ 
linden, 
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Die S u b m a x i 11 a r i s zeigt klar hervortretende, ziemlich grofie Halbmonde, die sich 
dutch ihre Eosinf~rbbarkeit im H~hnatoxylin-Eosin-Pr~parat, dutch ihr trfibes Aussehen im 
ungefiixbtea Pri~parat yon den grS~eren, helleren und durehsiehtigeren Sehleimzellen uuter- 
seheiden. Die Halbmonde sind in den der Oxydasereaktion unterworfenen Pr~iparaten tint den 
gleiohen stark gef~rbten Granula gefiillt wie die Zellen der Paro~is (die Kerne bleiben wie fiberhaupt 
inn~er ungef~rbt), w~hrend die Sehlefinzellen keine F~rbung aufweisen. 

Auch die S u b I i n g u a ! i s zeigt Halbmonde, die gef~rbte Granula enthalten. Die Schlefin- 
zeUen geben auch hier keine Reaktion. 

Die Randzellen sind in dieser Driise meist reeht klein, kegelfSrmig gestaltet und beriihren 
entweder mit  ihrer Spitze das Lumen des Tubulus, oder man sieht eine ununterbrochene Reihe 
gef~rbter Granula v o n d e r  Spitze der Randzelle aus zwisehen den benaehbar~en Sehlefinzellen 
hindureh bis zum Lumen verlaufen, in welchem sieh ebenfalls solehe gef~rbten Granula befinden. 

Dem Beobachter dr~ngt sich unbedingt der Gedanke auf, dal~ diese im Lumen und zwisehen 
den Sehlefinzellen gelegenen Granula aus den Randzellen kommen, also ein Sekret der Randzellen 
sind, welches yon diesen dutch zwisehen den Schlefinzellen gelegene Kan~Ichen ins Lnmen des 
Tubulus gesandt wird. N~iheres dariiber siehe unter ,,Folgerungen". Ich werde diese Erscheinung, 
wo sie uns wieder bei anderen Driisen begeguet, als ,,Granula-geffillte Sekretkan~lchen" bezeiehnen. 

Die Zellen der T r ~ n e n d r ii s e und N i c k h a u t d r ii s e (Blinzknorpeldrfise) er- 
scheinen im Hamatoxylin-Eosin-Pr~parat gleichm~tl~ig gefarbt und gleiehen aueh im fibrigen den 
serSsen Zellen der Parotis. Wie im ungef~rbten Pr~parat gut erkennbar ist, enthalten alle Zellen 
Granula. Aber nicht in allen Zellen nehmen die Granula die Oxydasef~rbung gleiehm~tl~ig an: 
in den Zellen muncher Tubuli sind alle Granula gef~trbt, in anderen nur die Granula einzeiner 
Zellen oder in den Zellen nur ein Tell der Granula, in anderen Tubuli wieder bleibt alles ungef~rbt. 

~ a u s .  

P a r o t i s: rein serSse Driise. In allen Zellen positiv reagierende Granula, wie bei der 
Pferdeparotis. 

Die S u b m a x i 11 a r i s ist wie die Parotis eine rein serSse Drfise und zeigt ebenfalls in 
allen Zellen der Drfisenendstiieke Oxydasegranula. Man darf aber mit  den Driisenendstiicken 
nicht die sehr ausgedetmten, mit  kubischem Epithel ausgekleideten SekretrShren verwechseln, 
deren Zellen keine 0xydasegranula enthal~en. 

Die S u b 1 i n g u a 1 i s ist eine reine Schleimdrfise und gibt keine Reaktion. 
Submaxillaris und Sublingualis sind zu einer Driise versehmolzen und meehaniseh nieht zu 

zer]egen. Im Sehlfitt sind aber die beiden Teile leieht yon einander zu unterscheiden. 
T r ~nendrfisen wurden nicht untersucht. 

K a t z e .  

P a r o t i s: rein serSse Drfise, positive Oxydasereaktion der Granula wie. oben. 
S u b m a x i 11 a r i s : das Hamatoxylin-Eosin-Bild zeigt meist sehr kleine Randzellen 

Nut diese Zellen fin Oxydasepr~parat (s. Textfig. 1) sind dicht mit  reagierenden Granula gefiillt. 
Sehlefinzellen geben keine Reaktion. Sehr schSne mit  Oxydasegranula geftillte SekretkanMchen 
verbinden die Randzellen mit  dem Lumen des Tubulus. In diesem Lumen wie in den kleineren 
und mitfleren Ausfiihrungsg~ngen zeigt sieh Sekret mit  gef~trbten Granula. 

Nach K r a u s e 11 sind die Randzellenkomplexe der Katzensubmaxillaris handsehuhflnger- 
fSrmig fiber die Endstiieke der aus Sehleimzellen bestehenden Drfisentubuli fibergestiilpt und geben 
naeh seinen Tafe]n auf Durchschnitten Bilder yon sehr grofien, ausgedehnten ,,Halbmonden". 
In meinen Pr~paraten dagegen stehen die Randzellen meist einzeln und sind reeht klein. Auch 
S e i d e n m a n n 8o hal  kleine und einzeln stehende Randzellen gefunden. Diese Ungleiehheit 
in den Befunden ist ~4el]eicht auf individuelle Verschiedenheiten zurfiekzufiihren, 

Die S u b 1 i n g u a 1 i s verh~lt sich ganz wie die Submaxfllaris. 
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Das P a n k r e a s ergab keine Oxydasereaktion. 
Die T r ~ n e n d r ii s e ist - -  yon wenigen vielleicht vorkolm~endea ScMeimzelten abge- 

sehen - -  rein serSs; alle Zellen sind granuliert. Doeh liel~en sieh sehon im H~matoxylin-Eosin- 
Pri~parat unschwer etwas hellere und dtmklere Zellen unterseheiden. Auch hier gab nut ein Teil 
der Zellen, und ihrer Anordnung naeh schienen es die dunkler granulierten zu sein, die Oxydase- 
reaktion. 

H u n d .  

P a r o t i s: rein ser(ise Drfise mit vSllig positiver Reaktion wie oben. 
Die S u b m a x i 11 a r i s soll nach den Angaben O p p e 1 s 2o und vieler anderer Autoren 

eine gemisehte Driise mit grol~en Halbmonden sein. Ich fand dagegen in den Drfisen yon zwei 
Hunden aussehlie~lich Sehleimzellen, die keine Oxydasereaktion gaben; bei zwei anderen Hunden 
auch einige lfleine Inselehen, aus wenigen Tubuli bestehend, die sehr schSne Halbmonde mit 
starker Oxydasef~rbung zeigten. Im Hamatoxylh~-Eosin-Pr~parat waren die wenigen Halbmonde 

Fig. 1. Submaxillaris der Katze Oxydasereaktion 
Moddfik. B. Zei~ Obj.: Immers. ~/~ Okul. 1. 

unter der Menge der Schleimzellen sehr sehwer zu finden, wiihrend sie sieh im Oxydasepr~parat 
infolge ihrer stark reagierenden Granulafiillung kr~ftig schwarz von den ungef~rbten Sehleim- 
zeIlen abhoben. Auch S e i d e n m a n n ~o land in der Submaxillaris des ttundes in manehen 
F~llen nur vereinzelte Randzellen. 

Die S u b 1 i n g u a 1 i s longicanalis wie parvicanalis dagegen erwies sieh als echt gemisehte 
Drfise: rein serSse. Tubuli, reine Schleimzellentubuli und Schleimzellentubuli mit serSsen Halb- 
monden. Alle serSsen Zellen gaben praehtvolle Oxydasereaktion, auch fanden sich hier sehr 
deuflich erkennbare granulagefiillte Sekretkan~ilchen. Da die einielnen Granula grofi sind und 
kr~.ftig reagieren mlcl auch die Halbmonde reichlich mid ]dar ausgebildet shld, haben die Bild~r 
diesel- Driise ein besonders schSnes Ansehen. 

Es w~re denkbar, da$ die ,,Inselchen" in der Submaxillaris, die ganz den Charakter der 
Sublfilgualis haben, aus versprengten Sublingualiskeimen entstanden sind. Solche Einsprengungen 
eh~er Driise in eine an@re ihr verwandte kommen nach E 11 e n b e r g e r und G ii n t h e 1" 9 
z. B. in der Niekhautdriise des Rindes ~or, in weleher man Teile der H a r d e r schen Drfise ein- 
gesprengt finden soll. 

Das P a n k r e a s gab keine Oxydasereaktion. 
Die T r ~ n e n - und N i e k h a u t d r ii s e n entlfielten in fl~ren kleinen serSsen Zellen 

meist reiehlich Oxydasegranula; abet auch hier gaben einige Tubuli keine Reaktion. Die sehr 
zahlreiehen SekretrShren enthielten in ihren Zellen hie Oxydasegranula. 



283 

In der Niekhautdriise fanden sich regelmiil~ig einige Tubuli, deren Zellen dicht geftillt waren 
mit  kleinen stark lichtbrechenden TrSpfehen, die im Reaktionsgemisch die ffir Fet t  eharakteri- 
stische hellgriine Farbe annahmen. Die Sudanreaktion bestiitigte den Fetteharakter dieser TrSpf- 
chert, fCber ihre Bedeutung siehe unter ,,Folgerungen". Hier sei nur darauf hingewiesen, wie 
scharf sich die tiefschwarz gef~rbten Oxydasegranula yon diesen Fettr5pfchen unterseheiden 
lassen. 

Die Glandula o r b i t a 1 i s s. zygomatiea galt bisher als reine Sctfleimdriise 15. Die Oxydase- 
reaction zeigte aber, dab am Rande der aus Schleimzellen bestehenden Tubuli, die, wie zu er- 
warten, keine positive Reaktion gaben, eine grol~e Anzahl sehr ldeiner Zeilen liegen, die dicht mit  
Oxydasegranula gefiillt waren. Diese Zeilen haben einen deutlichen Kern und sind gegen die 
Schleimzeilen wie gegen das intertubulgre Bindegewebe seharf begrenzt, so dal~ an ihrem Charakter 
als selbst~ndige Zellen kein Zweifel sein kann. Sekretkan~lehen konnte ieh nicht finden. Durch 
diesen Befund am Oxydaseprgparat auhnerksam geworden, konnte ieh bei genauer Betraehtung 
diese kleinen Zellen auch ira tti~matoxylin-Eosin-Pri~parat erkennen. 

K a n i n c h e n .  

Im Gegensatze zu allen anderen untersuchten Tieren land ich in keiner Driise des Kanin- 
chens eine Spur yon Oxydasereaktion, obgleich Parotis, Submaxiilaris, Orbitalis und Tr~nen- 
und Nickhautdriise im H~matoxylin-Eosin-Pr~parat wie ira ungefiirbten Pr~parat das ifir ser5se 
Driisen eharakteristische Aussehen zeigen und deutliche Granula enthalten. Die Sublingualis ist 
Schleimdriise. Halbmonde habe ich in ihr nicht finden kSnnen. 

Auch das Pankreas gab keine Reaktion. 

R i n d .  

Die P a r o t i s reagierte negativ, obwohl sie ihrem Aussehen nach siell nicht yon den 
fibrigen Parotiden unterseheidet. 

S u b m a x i 11 a r i s und S u b 1 i n g u a l i s (siehe Textfig. 2) dagegen enthielten in den 
ttalbmonden r~ichlich Oxydasereaktion gebende Granula, w~hrend die Sehleimzellen frei yon 
solehen waren. Aueh bier wurden schSne mit  gefgrbten Granula gefiillte Sekretkaniilchen gesehen. 

Eine in der Tonsilla pharyngea liegende Driise verhielt sich ganz wie die Submaxillaris. 
In den T r g n e n = und N i c k h a u t d r ii s e n zeigte das Hiimatoxylin-Eosin-Prgparat 

das gewohnte gleiehmi~l~ig trfibe Bild einer serSsen Driise, wghrend im Oxydaseprgparat nur ei~ 
Teil der Zeilen m i t r  e a g i e r e n d e n Granula gefii]lt war. In anderen Zeilen zeigten die Granula 
nut  schwaehe oder gar keine Fiirbung. Es fanden sich alle fdberggnge yon Zellen, deren Granula 
sgmtlieh stark gefiirbt waren, bis zu solchen mit  gar nieht gefgrbten Granu]a (s. Textfig. 3). 

Die erwiihnten Einsprengsel aus der H a r d e r schen Driise, die aus Schleinl~ und serSsell 
Zellen gemischt sein sell, wurden nicht gefunden. 

I g e l .  

Bei einem Igel, welchen ich gleiehfalls zu untersuchen Gelegenheit land, zeigten mehrere 
dem serSsen Typus zugehSrige Driisen, vermutlich P a r o t i s und S u b m a x i 11 a r i s ,  in ihren 
Zellen relativ wenig aber deutlieh reagierende Granula. Die Zellen der zahh'eichen SekretrShren 
enthielten keine Oxydasegranula. 

K u 1 t s c h i t z k y 1~ und K r a u s e lo geben die Parotis als rein serSse Driise an. Die 
Submaxillaris soil nach ihnen auch Schleimzeilen haben 1). 

1) Die serSsen Zellen sollen nach K u 1 t s c h i t z k y nicht wie sonst in Halbmonden ange- 
ordnet sein, sondern einen gewissen Abschnitt der DriisenrShrchen ausldeiden. Naeh 
K r a u s e soften die verzweigten Enden der Tubuli mit  Schleimzellen ~hnlichen aber nieht 
Mucin absondernden Zeilen ausgestattet sein. 
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R a n v i e r ~4 dagegen erklart aueh die Submaxillaris flit eine rein serSse Drfise. 
S u b -  and R e t r o l i n g u a l i s  sind nach K r a u s e  und R a n v i e r  reine Sehleim- 

drfisen. Ich land an entsprechender Stelle eine Schleimdriise, d~e keine Oxydasereakfion gab. 

) I e e r s c h w e i n e h e n .  

Die P a r o t i s ist eine serSse Driise bis auf wenige an ihrer Oberfl~che vorkommende 
Schleimtubuli mi~ Randzellen. Alle serSsen Zellen enthielten gefih'bte Granula. Auch hier 
wurde in den Ausfiihrungsg~ngen vielfach granulahaltiges Sekret gefunden. 

S u b m a x i 1 1 a r i s. In ~bereinstimmung mit den Angaben 0 p p e 1 s ~o land ich in 
der Drfise iiberwiegend dem serSsen Typus zugehSrige Zellen und nut wenige Schleimzellen. 
Letztere blieben ungef~bt, die serSsen Zellen en~hiel~en Oxydasegranula. In der Drfise yon einem 
der di'ei untersuehten Individuen waren die Granula ziemlich gleiehmi~fig fiber die ganze }iasse 
der Zellen verstreut. In einer zweiten waren die an der Basis gelegenen Teile der Zellen frei "~on 

Fig. 2. Submaxillaris des Rindes 
Oxydasereaktion Modifik. B. Zeil~ 

Obj.: Immers. 1/1~ Okul. 1. 

Fig. 3. Nickhautdrfise des Rindes 
Oxydasereaktion Modifik. B. Zeil~ 

Obj.: Immers. ~/1~ Okul. 1. 

Granula, w~hrend diese naeh dem Lumen zu dichter zu liegen sehienen. Im dritten Falle fanden 
sich nur noch in der ~ufersten Spitze der Zellen und im Lumen der Tubuli gef~rbte Granula. Hier 
und im ersten Falle waren aueh in den grofen Ausffihrungsg~ngen gut erhaltene gefiirbte Granula 
zu finden. 

Die S u b t i n g u a 1 i s ist nach O p p e 1 20 eine reine Schleimdrfise. Ffir ~ine solehe muf  
ieh sie auch nach meinen Pri~paraten halten; denn die Zellen waren, wie auch sonst Setfleimzellen, 
mit hellem, durch sichtigem Inhalt geffillt, die Zellgrenzen deutlieh siehtbar, Randzellen nicht zu 
finden. Trotz dieses offenbaren Sehleimzellencharakters gaben sie Oxydasereaktion, tmd zwar 
]agen die gef~rbten Granula in allen Zellen dieht an den Zellwandungen, so daft man im optisehen 
Quersclmitt zu beiden Seiten einer ieden Zellgrenze eine Reihe gef~rbter Granula liegen sah. Nur 
wenige Granula lagen, anseheinend netzartig aufgereiht, im Inhere der Zellen. 

Das P a n k r e a s zeigte keine Oxydasereaktion. 
In der Tr  a n e n d r ti s e,  einer rein serSsen Drfise, fanden sich in den meisten Zellen feine, 

positiv reagierende Granula, in einem Falle abet auch viele granulierte Zellen ohne Reaktion. 

S c h w e i n .  

In allen Driisen des Schweines und in den danach zu besprechenden des Hammels trit t  
die Oxydasereak~ion mit der ausgesprochen violetten, wenig haltbaxen nnd seln" schnell mlscharf 
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werdenden Fitrbung in Erscheinung, auf welche unter ,,TeGhnik" hingewiesen wurde. Die 
gefiirbten Granula sind yon ungleichm~Biger GrSBe. 

Hiervon abgesehen zeigte die P a r o t i s des Sehweins alas gewohnte Bfld einer ser5sen 
Driise mit reagierenden Granula in allen Zellen. 

Die S u b m a x i 11 a r i s dagegen ergab einen sehr auffallenden Befund. 
Betrachten wir zun~chst das H~matoxylin-Eosin-Pr:,tparat, so sehen wit das Bfld einer ge- 

mischten Driise, wie etwa der Submaxillaris des Menschen: Tubuli mit hellen Zellen, welche im 
wesentllehen den Eindruck von gewShnliehen Schleimzellen machen; darum gelegt dunkler ge- 
fiirbte Halbmonde, die im ungefiirbten Pr~parat deutliehe Granulierung erkennen lassen. 

In den der Oxydasereaktion unterworfenen Pfiiparaten (s. Textfig. 4) sind nun gerade die 
,,Sehleimzellen" gefitrbt, die Halbmonde bleiben vSllig ungefiirbt. Man sieht in den Schleim- 
zellen ~hnlich wie in der Sublingualis des Meerschweinchens die gef~rbten Granula meist an den 
Zellwandungen liegen, doeh dichter und nicht so regelm~Big wie in der Meerschweinehendriise. 
Auch an der Basis und der Spitze der Zellen liegen Granula. Infolge der erw~ihnten geringen 

Fig. 4. Submaxlllaris des Schweins Oxydasereaktion 
Modifik. B. ZeiB Obj.: Immers. ]/12 Oku]. 1. 

Haltbarkeit der F~bung  waa" bald auch das Protoplasma der ,,Sehleimzellen" etwas mitgef~rbt.  
In die Randzellen dagegen diffundierte der Farbstoff nicht so schnell, woraus man den SchluB 
ziehen kann, dab diese Zellen vSllig von den Schleimzellen getrennt sind und nicht etwa nut ein 
Tefl der letzteren sind. Es ]ieBen sich auch 5frets Kerne sowohl in den Randzellen als in den 
Schleimzellen erkennen, in ]etzteren wieder erkennbar als helle Aussparung in dem gef~rbten 
granulahaltigen Protoplasma. Die Form der ungef~rbten Randzellen im Oxydasepfiiparat ent- 
sprieht vSllig der der dunkler gef~rbten ira H~matoxylin-Eosin-Priiparat. In beiden sieht man 
hiiufig einen Zipfel der im Oxydasepr~parat ungef~irbten Randzellen zwischen den Schleimzellen 
naeh den Lumen zu hinziehen. 

Die S u b 1 i n g u a 1 i s zeigt wieder wie gewShnlleh reaktionslose Sch]eimzellen und mit 
reagierenden Granula gefifllte l~andzellenkomplexe. Diese scheinen die Sctfleimzellentubuli sehr 
weir, oft ringfSrmig zu umfassen. Die Randzellen sind mit dem Lumen verbunden dutch Granula- 
gefiillte Sel~etkani~lchen, die man hier besser mit 0 p p e 1 ~o ,,Sekretendgiinge" nennt. Denn, 
wie man sich leicht bei der Betrachtung mit starker YergrSBerung dutch Spie]enlassen der NIikro: 
meterschraube iiberzeugen kann, nimmt das granulierte Sekret der Randzellen seinen Weg nieht 
dutch drehrunde ,,Kan~lehen", sondern ergiefit sieh in flgehenhafter Ausbreitung iiberall zwischen 
den Sehleimze]len nach dem Lumen zu. Um die infolge dieser reichJichen Ausbfldung der Halb- 
monde und der Sekretkan~ilehen etwas komplizierten Bflder erkennen zu kSrmen, bedarf man 
besonders diirmer Sehnitte, wie sie mit dem Gefriermikrotom leider sehwer zu gewirmen sind. 
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Die T r ~ n e n d r ii s e des Sehweines ist eine reine Schleimdrfise und gab keine Reaktion. 
In der AugenhSble des Sehweines wurde eine etwa bohnengroi~e, weiehe Drfise ( H a r d e r - 

sche Drfise?) gefunden, a u s d e r  sich schon bei leichtem Druck auf die Schnittfi~ehe ein fettig- 
milehiges Sekre~ entleerte. ]3ei mikroskopiseher Untersuehung zeigte sich die Drfise zusammen- 
gese~zt aus ziem]ich weRen Drfisenggngeu mit  kubischem Epithel. Die Zellen enthielten stark- 
liehtbreehende TrSpfehen, welehe die Sudanreaktion gaben, also Fetteharakter hatten. Aueh 
das in den Lumina gelegene Sekre~ b~stand aus solehen Tr5pfehen. Diese nahmen im Oxydase- 
gemiseh dieselbe griine TSnung an, wie die in dee Nicldaautdrfise des Hundes besehriebenen TrSpf- 
ehen (s. o.). Oxydasegranula konn~en in dieser Drfise nirgends festgestellt werden. 

H u m m e l .  

P a r o t i s und S u b m a x i 11 a r i s gaben keine Oxydasereak~ion0 obwohl die Paro~is 
das gew5hnliehe triibe, granulierte Bild der seriisen Drfisen und die Submaxdllaris neben ihren 
Schleimzellen deutlieh granulierte Halbmonde zeigte. 

Fiir die S u b 1 i n g u a 1 i s dagegen gilt alles, was fiber die Submaxillaris des Sehweins 
gesag~ wurde, also: Oxydasegranulahaltige ,,Sehleimzellen", reaktionsfreie Halbmonde. Die 
Halbmonde waren e~was kleiner als in der Sehweinesubmaxillaris. Ieh glaube ungefiirbte Sekret- 
kaniilehen, yon den Halbmonden zwisehen den gefiirbten Schleimzellen hindu_rob zum Lumen des 
Tubulus verlaufend, gesehen zu haben. 

In den T r ~ n e n d r ii s e n fund sieh das gewShnliehe Bild: alle Zellen sind granulier~, 
abet nieht alle Granula geben die Oxydasereaktion, in manehen Tubuli enthalten alle Zellen, in 
auderen wenige oder gar keine Zellen gef~rbte Granula. I~ den mi~leren Ausffihrungsg~ngen 
fund sich Sekret mit deutlieh siehtbaren gefarbten Granula. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  u n d  F o l g e r u n g e n .  

Z u r  l e i e h t e r e n  (~be r s i eh t  t ibe r  d e n  Ausfa l l  de r  R e a k t i o n  i a  d e n  e i n z e l n e n  

Dr t i s en  m(~ge n a c h s t e h e n d e  Tabe l l e  d ienen .  

, i 

I 

Submaxillaris Sublingualis 

s ~ 

:.~ r 

3Iensch . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pferd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Malls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Katze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hund . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Kaninchen . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Igei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Meerschweinehen . . . . . . . . . . .  
Sehwein . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Hummel . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 + 
4 + 
i + 
4 + inur in 

' I weise 
2 - -  

3 + 
1 + + 
4 + + 
4 + - -  

4 

fehlen 

~el- 
+ 

fehlen 

+ 

+ 

fehlen 
+ 
+ 

fehlen 
+ 

fehlen 
fehlen 

+ 

- -  + 

- -  + 

- -  + 

- -  + 

+ - -  + 

- -  Schleim- 
drfise, - -  

+ + 
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Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, entspricht der Ausfall der Oxydasereaktion 
in den untersuchten Tierdrtisen meistens den beim Menschen festgestellten Ver- 
hiiltnissen. 

Auch bei den Siiugetieren geben alle serSsen Zellen in der Regel eine positive 
Reaktion, also die Zellen der Parotis, der  Tr~nen- und I~iekhautdrtisen, ferner 
die Randzellen der Submaxillaris und Sublingualis bzw. die ia anderer Anordnung 
in diesen Driisen enthaltenen s e r 5 s e n Zellen. Alle Schleimzellen geben keine 
Reaktion. 

Das Pankreas gibt ebenfalls keine Reaktion. 
Von diesen Regeln gibt es abet Ausnahmen. 
Das Kaninchen hat in keiner der obigen Drtisen Oxydase, obwohl seine Parotis, 

Tri~nendrtise und die Randzellen in der Submaxillaris zweifellos serSsen Charakter 
haben und sieh morphologiseh nieht von andern serOsen Drtisen unterscheiden. 
Dal~ indes das Kaninehen im iibrigen sehr wohl imstande ist, Oxydase zu bilden, 
geht daraus hervor, dab seine Leukozyten und Knochenmarkszelten naeh W. H. 
S c h u 1 t z e s Untersuchungen die Oxydasereaktion geben. 

Ferner enthalten gegen die Regel keine Oxydasegranula die Parotis des Rindes 
und Hammels und die Halbmonde der SubmaxiUaris des Hammels, obgleieh diese 
Drtisen aus wohlgranulierten, morphologisch den serOsen Zellen zugehSrenden 
Zellen bestehen. 

Als Ausnahmen sind endlieh zu nennen die Sublingualis des lVieerschweinchens 
sowie die Submaxillaris des Sehweines und die Sub]ingualis des tIamme]s. Bei 
diesen Drtisen finden sich oxydasehaltige Granula gerade in denjenigen Zellen, die 
ihrer Anordnung und ihrem Aussehen nach als Schleimzellen bezeiehnet werden 
mtissen. Da in den beiden letztgenannten Driisen auBerdem die Halbmonde 
keine Reaktion geben - -  obwohl aueh sie sieh morphologisch nicht yon den wohl- 
reagierenden Halbmonden anderer Drtisen unterscheiden , erhalten wh" hier 
Bilder umgekehrter Oxydaselokalisation, wie bei den meisten andern gemischten 
Drtisen: gefarbte Schleimzellen- ungefi~rbte Rundze]lenkomplexe. 

Eine Erkliirung' ftir diese Umkehrung' zu finden, ist mir nieht gelungen, dtirfte 
aueh bei dem heutigen $tande der Kenntnisse fiber die Organisation der Zellen 
kaum mSglich sein. 

In serSsen wie in Sehleimzellen, wo immer sich Oxydasereaktion zeigte, 
waren es stets G r a n u 1 a,  die sieh fiirbten. Aueh die tibrigen Zellteile nahmen 
zwar naeh ktirzerer oder li~ngerer Zeit eine leiehte TSnung an, was dutch Diffusion 
aus den stark gefiirbten Granula erklarlieh ist, sie waren aber im friseh gefiirbteu 
Pri~parate stets ungef~rbt. Niemals zeigte sich in Zellen eine diffuse Fiirbung, 
ohne daB sieh zuvor Granula gefiirbt batten, ttieraus muB der SchluB gezogen 
werden, dab dasjenige, was die Bildung yon Farbstoff hervorruft, d. i. die Oxydase, 
nieht im Protoplasma diffus, sondern nur in den Granula enthalten ist. 

W. H. S c h u I t z e nimmt an (pers6nliehe Mitteilung), dab die Zellen die 
Oxydase in den Granula gewissermaBen fixieren und aufspeiehern. 
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Den sehr bemerkenswerten Einwand D i e t r i c h s, dug diese sich f~rbenden 
,,Granula" nut LipoidtrSpfehen seien, in denen sich der dutch Oxydasewirkung 
diffus im Protoplasma gebildete F a r b s t o f f wegen seiner gro~en LOsliehkeit 
in Lipoiden anreichert, kSanen wir mit S c h u 1 t z e dureh den ttinweis wider- 
legen, dag sich solche farbstoffanziehenden LipoidtrSpfchen hellgrtin und nieht 
braun f~rben mtil~ten. Dies wird anschaulich bewiesen dureh die Nickhautdriise 
des Hundes und die H a r d e r sche (?) Drtise des Schweines. Denn bier haben 
wit in gewissen Ze]len wirklieh Lipoidtr6pfchen, und diese nehmen, wie bei den 
betreffenden Driisen besehrieben ist, die grtine Fettfi~rbung an, nicht aber die 
dunkelbraun-violette der Oxydasegranula. Von diesen unterseheiden sich jene 
TrSpfchen aber sehr scharf durch ihre Gr6~e, ihr starkeres Liehtbreehungsver- 
mSgen und ihre Sudanfarbbarkeit. 

Wie nun die mit der Medifikation B erhaltenen Bilder sehr gut erkennen lassen, 
bleibt die Oxydase auch aul~erhalb der Zellen noch an die Granula gebunden, d. h. : 
die Granu]a selbst werden yon den Driisenzellen sezerniert und mit ihnen die darin 
enthaltene Oxydase. In vielen Driisen waren, wie es bei der Parotis des Pferdes 
beschriebea wurde, ganz die gleiehen gefi~rbten Granula im Lumen der kleinel~ 
und mittleren Ausftihrungsgi~nge zu finden, wie sie in den Drtisenzellen enthalten 
waren, gemischt mit andern Sekretbestandteilen, die sich meist etwas mitf~rbten. 
In den gr6i~eren Ausftihrungsg~ngen waren seltener gef~rbte Granula erkennbar; 
sie ersehienen dann 5fters wie gequollen, und die Masse des tibrigen Sekretes schien 
eine sthrkere diffuse Oxydasefarbung aufzuweisen. 

Die Granula werden also anseheinend innerhalb der Ausftihrungsgiinge im 
Sekret aufgelOst. So erkl~rt es sich aueh, da~ W. H. S e h u 1 t z e in den Aus- 
fiihrungsg~ngen der menschliehen Drtisen keine Granula, sondern nur diffuse 
Fiixbung fan& Denn diese Drtisen konnten immer erst mehrere Stunden nach 
dem Tode entnommen werden, und man kann annehmen, dag in dieser Zeit die 
vorher vorhandenen Granula im Sekret sehon aufgelOst waren. 

W~hrend diese Befunde yon granulfirer Sekretion den Annahmen der meisten 
Autoren entspreehen - -  es seien nur ffir die Speieheldr%en A 1 t m a n n 1 und 
K r a u s e ~!, far die Trhnendrt~sen N o 11 ~ genannt - -  nehmen andere, besonders 
E. M ii 11 e r ~7 an, dal~ die Granula sehon innerhalb der Zelle anfgelOst, als Sekret 
in Vakuolen angesammelt und yon diesen ausgestogen werden. Solehe Vakuolen 
waren nie zu finden; wenn sie oxydasehaltiges Seka'et enthielten, h~tten sie sieh 
gewi$ dureh starke F~rbung verraten. 

Die interessantesten Bilder von Granulasekretion bieten abet die gemisehten 
Speieheldriisen, in denen nur die Raudzellenkomplexe Oxydasegranula enthalgen. 
Wie bei der Submaxillaris des Pferdes besehrieben, sehen wir in vielen Drt~sen 
dieser Art yon den mit Oxydasegranula geft~llten Randzellen aus eine Reihe soleher 
Granula zwisehen den Seh!eimzellen hindureh sieh naeh dem Lumen hinziehen, 
in welehem ,a4x meistens gleiehfalls geffirbte Granula finden. Wie sehon oben 
erw~hnt, ist dieses vorziiglieh zu beobaehtende Bild so zu deuten, dal~ wir hier 



289 

Gramfla tiberrascht haben, wahrend sie gerade yon den Randzellen sezerniert 
werden und dutch die zwischen den Schleimzellen gelegenen Sekretkanlilchen, die 
schon 1889 R a In o n Y. C a j a 1 2~ mit  der G o 1 g i -Methode naehgewiesen hat,  
zuin Lumen wandern, wo ein Tell der Granula bereits angeIangt ist. Wie wir oben 
gesehen haben, Inisehen sieh damn die Granula dein Sekret der tibrigen Zellen bei 
und werden allmi~hlich aufge]Sst. 

Dutch diese Beobaehtung dtirfte der Theorie v. E b n e r s yon der Eigenal"t 
der Randzellen ein weiterer nicht unerhebtieher Beweis hinzugefiigt sein. Diese 
Theorie und die verschiedenen Stadien ihres Kampfes mit  den beiden andern 
TheoI'ien fiber die .Natur der Randze]len, die ,,Ersatztheorie" R. H e i d e n h a i n s 
und die , ,Phasentheorie"H e b o 1 d s und S t 5 h r s ausftihrlich zu besehreiben, 
eriibrigt sich wohl, weil die v. E b n e r sche Spezifiziti~tslehre heute fast al]geinein 
als riehtig angenoinmen ist. 

Es sei irides erw/~hnt, daft aueh sehon W. H. S e h u 1 t z e 20 Inittels der 
Oxydasereaktion zu dieser Frage Stellung nehinen konnte. S c h u l t z e fiihrt 
das iibereinstimmende Vorkoininen yon Oxydase in Parotiszellen und Halbmond- 

zellen und die hierdurch bewiesene grofte ~hn]ichkeit dieser beiden Zellarten ftir 
die Richtigkeit der Spezifizit~tslehre v. E b n e r s an. 

In den bier besehriebenen Bilderu abet haben wh" einen d i r e k t e n Beweis, 
der sieh den seh6nen Ergebnissen, die K r a u s e ~2 auf experimentellem Wege 
erhielt, an die Seite stellt. 

K r a n s e erkliirte es 1897 fiir den striktesten Beweis, wenn man nachweisen kSnnte, ,,dai~ 
morphologisehe gut eharakterisierte Gebilde, welche normalerweise sieh in den Halbmondzsllen 
finden und Sekretionsmaterial darstellen, in den Ausfiihrungsg~ingen, dem Lumen der Tubuli 
oder den Sekretionskaniilchen angetroffen wiirden. " W~ihrond ihm dieser Naehweis damals nur 
in einem von pathologisehen Einfliissen nieht freien und daher wenig beweiskr~ftigen Ausnahme- 
falle gelang, sprechen die yon ihm einige Jahre spiiter mitgeteilten Beobachtungen um so iiber- 
zeugender. 

Er land in der Submaxillaris yon Tieren, denen er indigschwefelsaures Natron intravenSs 
in]izier~ hatte, einen Tefl der Halbmonde mit blaugef~irbten Granula angeffillt, und ebensolehe 
Granula in den Sekretkan~lehen, die zwisehen den - -  meist ungefarbten - -  Sehleimzellen zum 
Lumen fiihrten. Hier wurden die Granula sehr sehnell unsichtbar. 

Ganz ahnliehe Bilder zeigen, wie oben besehrieben, Ineine auf Grund ganz 
anderer Voraussetzungen mitte]s der Oxydasereaktion erhaltenen Pri~parate. 

Diese scheinen Inir noch beweiskriiftiger zu sein als die yon Krause besehriebe- 
hen, insofern, als wir in ihnen zweifellos n o r in a 1 e Verhaltnisse vor Augen 
haben, w~hrend K r a u s e der Einwand gemacht werden kSnnte, dal~ das indig- 
schwefelsaure /~atron bei seiner Ausscheidung dutch die Drtisen als FreindkSrper 
einen nieht normalen Reiz austibt und dadurch anormale Sekretionsverhi~ltnisse 
hervorruft. Vielleicht ist dies wirklich der Grund daftir, daft K r a u s e s gefiirbte 
Granula - -  wie aus einem Vergleich zwisehen seinen und den bier beigegebenen 
Abbildungen zu ersehen ist - -  iin Vergleich zu den kleinen, dutch die Oxydase- 
Iiirbung siehtbar gemaehten Granula wie gequollen aussehen und so schnell iin 
Lumen aufgelSst zu werden seheinen, wi~hrend die Oxydasegranula, wie erwi~hnt, 

u Archly f. pa~hol. Anat. Bd. 205. tilt. 2. 19  
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noch weit hinab in den Ausfiihrungsggngen verfolgt werden k6nnen. Auch die 
Verwendung yon nur formolfixierten Gefriersehnitten gibt vietleieht weniger Hand- 
haben ftir Einwgnde als die yon K r a u s e benutzte Fixierung dureh Alkohol 
und Einbettung in Paraffin. 

Zu bemerken ist ~tbrigens, daI~ nieht in allen Drgsen mit oxydasehaltigen 
Randzellen aueh in den Sekretkanglehen gefhrbte Granula gesehen wurden, so 
insbesondere nieht in den mensehliehen Drtisen. Der Beweis far die v. E b n e r - 
sche Lehre gilt daher zungchst nur ffir die Drtisen, in denen sicher Oxydasegranula 
in Selcretkanglchen beobachtet werden konnten, d.i. in der Submaxillaris yon 
Katze und Rind und in der Sublingualis yon Pferd, Katze, Hund, Rind und Sehwein. 

Wie die mitgeteilten Untersuchungen lehren, haben die Trgnen- und ~Nickhaut- 
drgsen die Produktion und Sekretion yon Oxydasegranula mit den meisten serSsen 
Speicheldr~isen gemeinsam. Abet auch auf einen Unterschied zwischen dieseu 
beiden Driisengruppen ist aufmerksam zu machen. Bei den serSsen Speicheldrtlsen 
ngmlich finden wit in a 11 e n Z e 11 e n ein und derselben Dr~ise ein gleiches 
Verhalten der Granula zur Oxydasereaktion: alle Zellen sind mit vielen stark ge- 
fgrbten Granula gef~illt, oder alle Zellen enthalten weniger gef~'bte Granula, oder 
es befinden sich, wie bei der Parotis des iXeerschweinchens beschrieben wurde, 
ira ganzen Raume aller Zellen gleichm~6ig Oxydasegranula verteilt, oder nur in 
den dem Lumen zugekehrten Teilen oder nur an der gul~ersten Spitze tier Zellen. 
Besonders diese verschiedenen Bilder in den Meerschweinchenparotiden drgngen 
zu der Annahm~, dal] diese Untersehiede in Granulamenge und Anordnung ver- 
schiedenen Sekretionszustgnden der Zelle entsprechen. 

Da nun alle Zellen einer Speieheldriise die gleichen Bilder geben, so befinden 
sich anscheinend alle Zellen dieser Drfise in einer gleiehen Sekretionsphase. 

Bei den Tranen- and ~iekhautdrfisen dagegen finden wit fast stets deutliche 
Unterschiede der Reaktion in den einzelnen Zellen ein und derselben Drfise. Oft 
stehen dicht mit Oxydasegranula geffitlte Zellen neben solehen, die nur wenig oder 
gar keine gefarbten Granula enthalten. In demselben Schnitte kommen Tubuli, 
die nur aus oxydasegranulahaltigen Zellen bestehen, neben solehen mit lauter 
ungefgrbten Zellen vor. Da aber alle Zellen, ob sie Reaktion geben oder nicht, 
granu]iert sind, tiberhaupt abgesehen yon der Reaktion ganz gleichen Bau zeigen, 
da ferner in den Zellen derselben Drgse Oxydasegranula in den verschiedensten 
Mengen vorkommen, so dal~ man alle Uberghnge yon mit 0xydasegranula ganz 
gef~illten Zellen bis zu solchen ohne gefgrbte Granula findet, so ]iegt die Annahme 
nahe, da6 es sich auch bier um gleiehartige Zellen in verschiedenen Sekretions- 
phasen handelt. Die ungefarbten Granula sind dann vielleieht als jt~ngere Gebilde 
zu betrachten; die noeh keine Oxydase enthalten, die gefgrbten dagegen als altere, 
bereits mit Oxydase beladene, zur Aussto~ung reife. 
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Zwischen Speieheldrfisen einerseits und Tranen- und ~iekhautdriisen ander- 
seits bestande dann der Untersehied darin, dal~ bei jenen sieh alle Zellen einer 
Dr~ise in gleicher Sekretionsphase befinden, d. h. entweder im Stadium der ,,Ruhe", 
in dem die Granula aufgebaut werden, oder im Stadium der Sekretion, in dem 
die Granula aus der Zelle in die Ausfiihrungsg~nge sezerniert werden, w~hrend 
dagegen bei den Tranen- und Niekhautdriisen sieh immer zu gleieher Zeit eine 
Anzahl yon Zellen im Stadium der aufbauenden Ruhe, eine Anzahl anderer im 
Stadium der Sekretion befinden. Dies liel]e auf eine kontinuierliehe, ziemlieh 
gleiehmal~ige Sekretion sehliel~en. 

Diese aus den Bfldern in den Drfisen zu folgernde Verschiedenheit in der Art 
der Sekretion ist i~ aueh wirklieh vorhanden. Denn die Speieheldrfisen werden 
langere Zeit hindureh wenig beansprueht, mfissen abet bei der jedesmaligen Nah- 
rungsaufnahme eine grol~e Menge Speichel in kurzer Zeit abgeben. Die Driisen 
des Auges dagegen haben ira allgemeinen der Conjunctiva ununterbroehen eine 
gleichmal~ige Menge Tranenflfissigkeit zuzuffihren. Dieser Aufgabe kSnnen sie 
naeh dem allgemein ira Organismus herrschenden Gesetze yon der Abwechshmg 
yon Arbeit und Ruhe am besten gerecht werden, wenn Bin Tell ihrer Zellen sich 
jeweils in Ruhe befindet, wiihrend ein anderer Teil arbeitet. 

Die Driisen, an denen die oben beschriebenen Studien iiber Sekretion gemacht 
wurden, waren solche, bei denen die Oxydasereaktion ,,nach der Regel" ausfiel. 

Aber auch at~s den ,Au~nahmen" kSnnen w~r einige Sehlfisse ziehen. Wie 
die'~Driisen des K~ninchens, die Parotis yon Rind und Hammel und die Halb- 
monde der Hammel- und Sehweinesubmaxfllaris und der Hammelsublingualis 
lehren, gibt es serSse Zellen, die keine Oxydase produzieren, obwohl sie sich morph0- 
logisch nicht yon andern reiehlich Oxydase bildenden Zellen unterscheiden. Das 
ist Bin weiterer Beweis daffir, da~ Dr%en von ganz gleichem Aussehen darum nicht 
die gleiehen Funktionen haben miissen. Eine solehe Ungleichwertigkeit morpho- 
logisch gleieher Driisen ist ffir die Sekretion eines andern Fermentes, der Diastase, 
ja sehon lange bekann~. Wahrend man abet auf Diastaseproduktion bisher nut 
ganze Driisen prfifen konnte, gibt die mil~'oehemisehe Anwendbarkeit der Oxydase- 
reaktion die MSgliehkeit, die einzelnen Zellen derselben oder versehiedener Dr~isen, 
die versehiedenen Zellteile, ia die einzelnen Granula einer Zelle miteinander auf 
ihren Oxydasegehalt zu vergleiehen. Wir kSnnen jetzt mit Sieherheit festste]len, 
welehe Granula Oxydase enthalten, und welche nieht. Zu Solchen ins einzelne 
gehenden Untersuehungen soll die vorliegende Arbeit freilich nur eine Anregung 
geben. Es ware der Gegenstand einer besonderen Untersuehung, den Oxydase- 
gehalt der Granula mit ihren sonstigen Eigenschaften in Beziehung zu bringen. 
Ich versage mir daher hier, au[ die sehr gro~e und vielfach sieh widerspreehende 
Literatur fiber die Granula einzugehen und verweise auf die ausffihrliehe Be- 
handlung der hierbei in Betraeht kommenden Fr~'en in N a g e 1 s Handbueh 
der Physiologie. 

19" 
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Die andere ='Art yon ,,Ausnahmen", die Oxydasegranula enthaltenden ,, Schleim- 
zeilen", lehrt uns, da~ die Differenzierung der Drtisenzellen in Schleim- und serSse 
Zellen nieht immer so weit geht, dal~ die ersteren nieht auch eine Funktioa aus- 
iiben kSnnten, die ira al gemeinen nur den serOsen Ze]len zukommt. Hat man bisher 
nur diesen die Fi~higkeit der Fermentproduktion zugesehrieben, so sehen wit hier 
Zellen, welche sowohl Schleim wie Ferment, iedenfalls oxydatives Ferment pro- 
duzieren. Diese Zellen bedeuten also einen gewissen Ubergang zwisehen Schleim- 
zellen und serOsen Zellen. 

Freilieh ist im Vorstehenden angenommen, dal~ diese Zellen auch wirklieh 
S c h 1 e i m z e 11 e n sind, d.h. echten Sehleim enthalten. Hieran zu zweifeln 
habe ieh aber keine Veranlassung', da owohl meine Beobachtungen an den Ge- 
friersehnitten die von unzweifelhaften Schleimzellen her gewohnten Bilder zeigten 
als aueh diese Zellen von den Autoren, die sieh frtiher eingehend mit der Histologie 
der Speieheldrtisen beschaftio't haben ( 0 p p e 12o ), immer als Sehleimzellen 
bezeiehnet sind. 

Es kSnnte merkwfirdig erscheinen, da6 die Oxydasegrannla in diesen Schleim- 
zellen so wen;g oder gar nicht sichtbar sind, so lange sie nicht dureh die Oxydase- 
reaktion gef~'bt sind, wi~hrend die Granula der serSsen Zellen aueh ungefarbt gut 
erkennbar sin& Das dtirfte aber dutch die Annahme erkli~rlieh sein, dal~ die 
Granula, die ja ein sti~rkeres LichtbrechungsvermSgen haben als das Protoplasma 
der serSsen Zellen, in dem ebenfalls bekanntlich stark lichtbrechenden sehleimigen 
Inhalt dieser Sehleimzellen nicht auffallen. Man denke z. B. an das Unsiehtbar- 
werden von ungef~rbten Glasperlen in einer Fliissigkeit yon gleichem Lieht- 
brechungsvermSgen. 

Was die Bedeutnng der Speichel- und Tri~nenoxydase flit den Organismus 
anlangt, so lassen sich aus den Untersuchungen eher negative als positive Schlfisse 
ziehen. 

So gibt ein u des Reaktionsausfalls bei den verschiedenen Tieren 
keinen Anla•, eine Einwirkung der Speicheloxydase auf die eingefiihrte 5Tahrung 
anzunehmen. Es konnten keine Beziehungen zwischen 0xydasegehalt und der 
=~t der 5Tahrung festgestellt werden: einerseits enthalten sowohl die Drt~sen der 
Fleischfresser als auch der Pflanzenfresser Oxydase; andererseits bes~eht keine 
Ubereinstimmung der 0xydaseproduktion zwischen so nahe verwandten und yon 
der gleichen Nahrung lebenden Tieren wie Kaninchen und Meersehweinchen. Aueh 
ein Vergleich zwischen dem Gehalt der einzelnen Drtisen an Oxydase und dem 
eigentlichen Verdauungsferment ]~6t keinen Zusammenhang erkennen. So sollen 
die Fleischfresser wenig diastatisches Ferment produzieren - -  ihre Drfisen ent- 
halten, wie die Tabelle zeigt, fast stets Oxydase. Der Speichel der Nager soll 
sehr kraftig fermentativ wirken ( A s t a s e h e w s k y 2 ) _ beim Kaninchen 
wurde gar keine Oxydase gefunden. Sfimtliche Drtisen von Pferd, Rind, Schaf, 
Schwein und Hund sollen nach E 11 e n b e r g e r u n d  H o f m e i s t e r s diastati- 
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sches Ferment enthalten - -  dem entspricht nicht der )r an Oxydase in einigen 
Drtisen des Rindes und Schafes. 

Es ist abet aueh nach neueren Untersuehungen wahrscheinlieher, dait die 
Speiehel- und Tranenoxydase eine h e m m e n d e W i r k u n g auf die in der 
MundhShle bzw. auf der Conjunctiva befindliehen B a k t e r i e n ausiibt. Naheres 
hiertiber siehe bei W. H. S c h u 1 t z e 2s der aueh die hierauf beziigliehen bis- 
herigen Arbeiten bertieksiehtigt. Ich mSchte dem noch hinzuffigen, dal~ t ) a w - 
1 o w 2~ bemerkt, dal~ Itunde ihren Speichel zam Abwaschen yon Verletzungen 
benutzen - -  was iibrigens bekanntlieh auch viele andere Tiere und - -  vielleieht 
instinktiv - -  aueh der Mensch tun -- ,  und dal] P a w 1 o w es nicht ftir uawahr- 
seheinlich halt, dal~ die Oxydase ,,etwas Heilwirkendes und Sehiitzendes" ha 
Speichel darstellt. Auch C o h n h e i m 6 gibt an, dab Speichel zwar nicht bak- 
terientStend wh'ke, dab abet die Virulenz der Keime im ~unde stark abgeschwacht 
sei und dab die Mundbakterien schwer zu ziichten seien. 

Au~ Grund der vorliegenden vergleichenden Untersuehung wh'd man aller- 
dings kaum eine bestimmte Stellung zu der Frage nehmen kSnnen, ob es gerade 
die Oxydase ist, die der Tranenfliissigkeit und dem Speiehel solche antibakteriellen 
Eigenschaften verleiht. Das Fehlen yon Oxydase in den Speieheldrtisen des Ka- 
ninehens und in den Tranendrtisen dieses Tieres und des Sehweines ist mit jener 
Annahme nieht zu erkli~ren; denn warum sollte das Kaninehen und das Schwein 
in diesen Sekreten weniger antibakterielle Kr~ite nStig haben als die andern Tiere ? 
Immerhin spricht f ti r eine solche antibakterielle Wirksamkeit der Oxydase, dab 
sic aueh in den Nasenschleimhautdrtisen (des Menschen) zu finden ist. Denn da 
die 5Tasensehleimhaut als Filter fiir alle Verum'einigungen unserer Atemluft geradezu 
ein Sammelplatz ftir )/iikroorganismen sein mull, ernstere Infektionen yon hier aus 
aber bekanntlich recht selten sind, so haben wir bier eiae antibakterielle Eigensehaft 
des Sekretes mit grol~er Wahrscheinlichkeit zu erwarten. 

Die Bedeutung der Oxydase als natiirliches Antisepticum wtirde tibrigens 
noch meln- an Wahrscheinlichkeit gewinnen, wenn auch in den Driisen der ~ul~eren 
weiblichen Genitalien, den Vestibularschleimdrfisen und den B a r t h o 1 i n i schen 
Driisen, Oxydase nachgewiesen wtirde. Denn aueh die hier vegetierenden Ni~o-  
organismen haben bekannthch eine auffallend ~eringe Virulenz. Untersuchungen 
dartiber konnten noch nicht angestellt werden. 

Mit der Annahme der antibakteriellen Wirksamkeit der Oxydase wtirde sich 
aueh die Tatsache vertragen, dab sie in dem sonst so fermentreiehen Pankreas 
nicht zu finden ist. Denn hier ware sie unnStig, da der saute Magensaft die Des- 
infektion der eingebrachten Speisen ja schon tibernommen hat. 

Das Fehlen von Oxydase im Pankreas hagnoniert au~erdem mit der An- 
nahme, dal] diese Oxydase zu ihrer Wirksamkeit atmospharischen Sauerstoff 
nStig hat, der in den Sekreten der Speiehel-, Tranen- und ~Nasendrtisen zwar 
reiehlich zur Verftigung steht, im Darm dagegen fehlt. 
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S c h l u l ~ .  

Haben  aueh die vorliegenden vergleichenden Untersuchungen mi t  der Oxydase-  
reakt ion gerade fiber die Oxydasen wenig positive Ergebnisse gehabt ,  so mOchte 
ieh kurz zu begrfinden suchen, warum mir  eine nahere Beschalt igung mi t  dieser 
Reakt ion nicht fruehtlos gewesen zu sein scheint. 

Es set zunachst  an die dureh Anwendung der Reakt ion ermOgliehten Beob- 
aehtungen fiber feinere Sekretionsvorgange erinnert, wie die Sekretion yon Granula,  
den verschiedenen Sein'etionsmodus bet Tri~nendrfisen und Speieheldrfisen, die 

Bestat igung der Granulase]a'etion der Randze]len. 
Ferner  set auf die MSglichkeit hingewiesen, gewisse Gewebselemente scharf 

zu differenzieren. Wie mittels der Oxydasereakt ion alle Lymphzel len sieher von 
den Zellen zu unterscheiden sind, die aus dem Knochemnark  s t ammen (W. H. 

S c h u 1 t z e), so ]ie~en sieh mi t  Leichtigkeit  in der Orbitalis des I tundes  von 
den Sehleimzellen die kleinen Randzellen unterseheiden, deren Existenz hierdnreh 

erst entdeckt  wurde. 
Wichtiger als diese l~ebenbefunde ist abet  die Feststellung, dai~ es mittels  

der Oxydasereakt ion m(iglieh ist, aus der Menge yon Granula,  die sich in allen 
miigliehen Zellen des K~rpers finden, eine bes t immte  Gruppe herauszuerkennen,  
die yon den andern Granula bisher nicht zu unterseheiden war, und zwar heraus-  
zuerkennen nieht auf Grund yon farberischen Unterschieden, die an sieh ffir den 
Organismus gleichgiiltig sind, sondern auf Grund ikrer natfirliehen Funktion.  
Gewi~ lassen sieh aueh z. B. aus der eosinophilen oder basophilen Granulierung 
mancher  Zellen Schliisse ziehen; aber diese Sehlfisse sind rein empirisch, und es 
besteht  kein ursachlieher Zusammenhang  zwischen der Eosinophilie oder Basophilie 

jener Granula und den daraus gezogenen Sehlu~folgerungen. 
Die Oxydasefiirbung dagegen gewi~hrt uns einen Einbliek in die Physiologie: 

Sic er laubt  uns, wenigstens eine Streeke weit, den Weg eines Stoffes zu ver-  
folgen, der eine Funkt ion  im Organismus hat,  den Weg eines Fermentes.  Selbst 
wenn dieses oxydat ive  Ferment  der Speiehel- und Tranendrfise nut  eine unter -  
geordnete Bedeutung fiir den Organismus hat ,  so ist doeh zu hoffen, da~ dutch 
weitere m i k r o c h e m i s e h e Forschungen dieser Art  auch lebenswiehtigere 
Fermente  auf ihren feinen Wegen ira KOrper zu beobaehten sein werden. 
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XXI. 
/,]ber alas Vorkommen amyloider Iiiirperchen im Innern 

der Ganglienzellen; 
zugleich 

Ein Beitrag zum Studinm der amyloiden Substanz 
im Nervensystem. 

Von 

Dr. G o n z a l o  R. L a f o r a  in Madrid, 
Histopathologen des ,,Government Hospital for the Insane:' in Washington DC. (U. S. A.). 

(Hierzu Tar. VI.) 

Die Befunde yon amyloiden K6rpern in den Ganglienzellen und der sorgfiiltige 
Uberbfick der alten ulld neuen Literatur, welche das Vorkommen und die Ent- 
stehungsweise der amyloiden Substanz irn ]%rvensystem er(irtert, gab uns Veran- 
lassung, einige neuen Angaben und Ansichten mitzuteilen. 

Seit der ersten Beschreibung der AmyloidkOrperchen (yon P u r k i n j e im 
Jahre 1837)1), sind zahlreiche Theorien tiber deren Entstehung aufgestellt. Statt 
einer eingehenden ErSrterung derselben halten wir eine Gruppierung der ver- 
schiedenen Ansichten der wichtigsten Theorien ftir zweckm~fiiger. 

So kSmlen wir diese in drei Gmppen einteilen, n~mlieh: 1. die Theorie, welehe die Amyloid- 
kSrperehen als AbkSmmlinge des Myelin der Nervenfasern oder als Derivate der Achsenzylinder 
selbst deutet ( B e v a n  L e v i s ,  B a t t y  T u k e ,  S i e g e r t ,  R o k i t a n s k y ,  P o s n e r ,  
Z i e g l e r ,  R i b b e r t ,  H o l s c h e w n i k o f f ,  C e c i ,  S c h a f f e r ,  T r e i t e l ,  S t r o e b e ,  

1) M o r g a g n i hatte sehon im Jahre 1723 die Corpora amylacea der Prostata beschrieben. 




