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Einleitung. 
Wir hat ten die Organe einer weil3en l%atte in Celloidin eingebettet, 

um sie mi~ der Giemsafi~rbung auf basische Kernbestandteile zu prtif,enl). 
Bei der Untersuchung des Magens stiei3en wir auf eigentfimliche Zellen 
im subepithelialen Gewebe, in denen ~icht die Kerne, wohl aber das 
Plasma intensiv kirschrot gef~rbt war. In den Lehrbfichern erhielten 
wir fiber diese Zellen, die wir vorl/~ufig u  n nennen wollen, keinen 
geniigenden Aufschlu~. Der Lage nach stimmten sie noch am ehesten 
mit den ,,Rundzellen" oder , ,Leukocyten" iiberein, welche n~ehrere 
Autoren erw~hnen und S t S h r  in seinem Lehrbueh (16. Aufl., S. 269, 
Fig. 235) unter dem ~amen ,,weii3e Blutzellen" abbildet. ])as weitere 
Studium dieser Zellen efforderte naturgem~B ein n~heres Eingehen 
auf die Giemsafiirbung des Magens iiberhaupt, wobei die fiir die Se- 
kretion des Magensaftes wichtigen Bestandteile der Magendrfisen, die 
Hauptzellen und Belegzellen, vor Mlem in :Betracht kamen. ])ann aber 
auch zum speziellen Vergleiche mit den u des Bindegewebes 
die gewShnlichen Bindegewebszellen, sodann die Plasmazellen und 
~chlieBlich die Mastzellen der Submucos~. 

1, Hauptzellen. 
An den nach Giemsa gef~rbten Schnitten erscheinen die Hauptzellen 

blau gef~rbt. Diese Azuff~rbung hafte$ an einer amorpilkSrnigen 
Substanz, nicht an echten Granula. Hat  man in denselben Schnitten 
,etwas yon dem drtisenlosen Schleimhautepithel mit gebroffen, so geht 
diese F~rbung der Hauptzellen ohne Unterschied in die gewShnliche 

1) p. G. Unna u. E. T. Tie lemann,  Zur Chemie der Amoeben. Centralbl. 
L Bakt. u. Parasitenk. 80, S. 65. 1917. 
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Azurf~rbung der Schleimhauteloithelien fiber, die sich ihrerseits wieder 
in niehts yon der Azurfi~rbung anderer Deckeloithelien , z. B. der t Iaut ,  
unterseheidet. Vollkommen gleicht die Fgrbung der Drtisenzellen der- 
jenigen der Deckepithelien Mlerdings nur im oberen Drittel der Drtise, 
im Bereich der Magengrtibehen. tiler sind die ganzen Zellen vom Lumen 
bis zur Aul3enwand yon der blaugef~rbten Substanz so dicht erfttllt,. 
dab der ebenfalls blaugefgrbte Kern nur sehwer zu erkennen ist. Von 
der Stelle an jedoch, wo die Belegzellen sieh zwischen den IIaulotzellen 
einfinden, am Halse der eigentlichen Drtise, wird die Azurf~rbung 

" erheblich schw~cher und bleibt so bis zum Grund der Drtise, w~hrend 
die ]3elegzellen sich iiberall deutlich rosa fi~rben. In diesem Bereich 
der Driise kann es also bei der Giemsaf~rbung zweifelhaft bleiben, 
ob wir es bei der Azurf~rbung der Hauptzellen mit demselben K6rl0er 
zu tun haben, weleher die Deckel0ithelien der IIaut  und Schleimhau~ 
erftillt, mit dem bekannten Granol01asma. 

Ziehen wit, am diese r rage zu entscheiden, die eigentlichen Grano- 
plasmaf~rbungen hinzu, so ergibt sieh folgendes. Die polychrome 
MethylenblaulSsung, die glteste Granoplasnaafgrbung, ist bekanntlieh 
der Hauptsache nach eine a l k a l i s c h e  Azurfgrbung and auBerdem nicht,, 
wie die Giemsafi~rbung, dutch das saute Eosin abgeschw~cht. Hiermit 
gefgrbt, erseheint die Magendrtise sogar yore Magengriibchen an his 
zum Grand intensiv blau, also noch viel stgrker gef~rbt nnd nur im 
Bereich des mittleren Teiles des Driisenk6rl0ers dutch die sich bier an- 
hi~ufenden Belegzellen heller. Wohl nirgends karm man den Unter- 
schied zwisehen den ttauptzellen (dunkelblau) und dan ]~elegzellen 
(vollkommen hell) besser erkennen als an diesen Pr~paraten; die ]3e- 
legzellen sind eben absolut frei von Granoplasma. Betrachtet man 
den t~undus der Driisen.bei sti~rkerer VergrSl3ernng (mit Oelimmersion), 
so erhi~lt man ein praehtvolles Bild des wabigen Spongioplasmas der 
ttauptzellen, welches nur dadureh so deutlich hervortritt, weft es aberall 
noch mit einer feinen Lage des amorphk6rnigen, dunkelgefgrbten 
Granoplasmas bedeckt ist. Wo in der NiChe der Kerne und besonders 
unmittelbar an der Drfisenwandang die Waben des Spongioplasmas 
stgrker mit Gran0plasma erfiillt sind, t r i t t  stellenweise eine homogene, 
schwarzblaue Fi~rbung der Zellen ein, wodurch eben der Drtisengrund 
als Gauzes schon bei schwgeherer VergrSBerung so stark gefgrbt 
hervortritt. 

Scheint es hiernach schon sehr wahrseheinlich zu sein, dal3 das die 
Hauptzellen der Magendriisen erfiillende Eiweil3 unser bekarmtes 
Granoplasma ist, so empfichlt es sich doeh, die zweite Hanlotfgrbnng 
ftir das Granoplasma, die Methylgrtin ~-Pyronin-Fgrbung hinzuzu- 
ziehen. In der Tat linden wir auch bier, im Gegensatz zur Giemsa- 
f~rbung, die Magendriisen bis zum Grund stark tiefrot gefgrbt und 
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erhalten bei 01immersion dasselbe lehrreiehe Bild eines rege]m~l~igen, 
granoplasmabelegten und daher bier stark pyroninrot gef~rbten Spon- 
gioplasmas mit den wandst~ndigen, dunkelroten Ecken, Kanten und 
Streifen an den Orten maximaler Granoplasmaanh~ufung. ~ur  ist 
das Bild noch zierlicher und durchsichtiger, da hier die Kerne abweichend, 
n~mlich grfinlichblau, gef~rbt sind. Aueh bier fallen die ]~elegzellen 
dutch ihren Mangel an Granoplasma und die entsprechende Farb- 
losigkeit auf. Sie zeigen hSchstens ein schwaches Rosa. 

Zur tinktoriellcn Diagnose des Granoplasmas gehSrt aber aueh der 
negative Nachweis, dal~ s a u t e  Farben dieses stark saute Eiwei• nicht 
anzuf~rben vermSgen. Dazu dient in erster Linie die saute t~eizfarbe 
H~imatein + Alaun~ am besten die BShmersche Misehung. Wohl 
treten auch bier die Fundusteile der Magendrfisen stark gefgrbt 
hervor, abet nut dutch die sehr stark blauvioletie K e r n f g r b u n g .  
Die Betrachtung mit 01immersion ergibt eine feine und reine, blasse 
Spongioplasmaf~rbung, aber keine Spur eines gef~rbten Granoplasma- 
belages. 

Ein viel farbenreicheres Bild der Magenschleimhaut gibt die neue 
saure F~trbung ,,Wep". Von der dunkelvioletten Muscularis und dem 
dunkelblauen subepithelialen Bindegewebe hebt sich der DrfisenkSrper 
als eine gleiehm~ig violette Plasmamasse ab, aus weleher Kerne 
rot mit blauem Randsaum hervorleuchten. ]~ei starker VergrSl]erung 
zeigt sieh, dal~ die violette F~rbung am Spongioplasma halter, welches 
hierbei keinen Granoplasmabelag zeigt, dal~ aber im Gegensatz zur 
H~mateinf~rbung auch die Waben des Spongioplasmas durchweg mit 
einer homogenen, wolkigen violetten Masse ausgeffillt sind. Auch er- 
streekt sich diese diffuse Plasmaf~rbung bier auf die Belegzellen, so 
dal~ der seharfe Kontrast zwischen Haupt- und Belegzellen, welchen 
die basisehen Farben ergeben, fortf~llt. Andrerseits sind aber bei dieser 
F~rbung ,,Wep" beide Zellenarten dutch eine andere tinktorielle Be- 
sonderheit gut zu unterseheiden, indem die Kerne der ttauptzellen, wie 

�9 sehon erwahnt, rot mit blauem t~ande erscheinen, dagegen die Kerne der 
Belegzellen einfach grauviolett, woraus nebenbei hervorgeht, dal~ auch 
die bas i sehe  G r u n d s u b s t a n z  d ieser  b e i d e n  K e r n a r t e n  e ine  
v e r s e h i e d e n e  sein mul~. Trotz dieser vielf~ltigen und allseitigen 
F~rbung der Drfisenschl~uehe treten sie aus dem Gesamtbilde der 
Schleimhaut doch nicht dunkel hervor, wie denn fiberhaupt dieses 
Dioxychrom sich dutch die GleichmaBigkeit seiner Farbung auszeichnet ; 
es werden eben nur die basischen Grundlagen, aber die s~mtlicher 
Einzelgebilde in Kontrastfarben dargestellt. Im fibrigen beweist die 
F~rbung ,,Wep" wiederum, dal] der amorphkSrnige Inhalt der ttaupt- 
zellen, welcher sie grunds~tzlich yon den Belegzellen unterscheidet, 
in den sauren Farben Wasserblau und Eosin nieht farbbar ist. 



522  P. G. Unna und E. T. Wissig: 

D ie  p o s i t i v e n  u n d  n e g a t i v e n  l % s u l t a t e  de r  F ~ r b u n g e n  weisen  a lso  

i n  e i n d e u t i g e r  Weise  d a r a u f  hin ,  d a b  de r  a m o r p h k 6 r n i g e  I n h a l t  d e r  

H a u p t z e l l e n  d e m  G r a n o p l a s m a  de r  f ib r igen  Ep i t e l i en ,  sowie  d e m  G r a n o -  

p l a s m a  d e r  P l a s m a z e l l e n  u n d  d e r  Gang l i en  (Ni s s l -K6rpe r )  sowohl  se iner  

S t r u k t u r  v i e  se inen  t i n k t o r i e i l e n  E i g e n s c h a f t e n  n a e h  sehr  n a h e  s t e h t .  

0 b  er  d a m i t  v6 l l ig  i d e n t i s e h  is t ,  k a n n  ers t  die  g e n a u e  U n t e r s u e h u n g  

d e r  L6s l ichkei t sverh~t l tn i sse  e rgeben ,  u n d  wi r  w a n d t e n  uns  d a h e r  d e r  

C h r o m o l y s e  d e r  H a u p t z e l l e n  zu, d e r e n  R e s u l t a t e  in  d e r  f o l g e n d e n  

T a b e l l e  z u s a m m e n g e s t e l l t  s ind.  

T a b e l l e  I. 

G r a n o p l a s m a  d e r  H a u p t z e l l e n  u n d  Cymose. 

Rattenmagen:  Alkohol-Celleidin. Pyronin ~-Methylgriin -}- Carbol-F~rbung. 
0 = AufiSmng, %- = Erhaltenbleiben. 

Granoplasma 
LSsungsmittel Conc. Temp. der HauptzeUen Cytose 

Aqua destillata . . . . . .  
Essigsgure . . . . . . . .  

HNO~ . . . . . . . . . .  

Salzsgure . . . . . . . . .  

Schwefelsgure . . . . . . .  

Borsgure . . . . . . . . .  i 

1 ~ 
5 ~ 
1%0 
2 ~ 
1%0 
2 % 
1 ~ 
2 % 
1 ~ 

40 ~ 
40 ~ 
40 ~ 
40 ~ 
40 ~ 
40 ~ 
40o 
40 ~ 
40 ~ 
40 ~ 

0 
%- 
+ 
+ 
0 
+ 
0 
+ 
0 
0 

. . . . . . . . . . . .  4 % 
Trichloressigs~uro . . . . . .  1 ~ 
Kupferacetat  . . . . . . . .  i 2 ~ 
Kupfersulfat . . . . . . . .  I i 2 ~ 
Kochsalz . . . . . . . . . .  ] 2 ~ 

. . . . . . . . . . . .  2 % 

i ~ 1/.o ges~tt. 
. . . . . . . . . . .  1/~ ges~tt. 
,, + Essigs/s . . . 2 ~ 

2 ~ Ammonsulfat,, . . . . . . .  " . . . . . .  1/~ ges~tt. 

,, . . . . . . . .  ~/'~ ges~tt. 
:Ferrocyankalium . . . . . .  2 ~ 

,, ~- Essigs~ure. 2 ~ 
Alkohol . . . . . . . . . .  80 ~ 

40 ~ + 
40 ~ ~- 
40 ~ 0 
40 ~ 0 
15 ~ 0 
40 ~ 0 
40 ~ -~ 
40 ~ %- 
15 ~ 
15 ~ 0 
15 ~ %- 
15 ~ %- 
15 ~ 0 
15 ~ %- 
15 ~ %- 

0 
+ 
+ 

0 
§ 
0 
§ 
0 
0 
§ 
§ 
0 
0 
0 
0 
+ 
+ 
+ 
0 
+ 
+ 
0 
+ 
+ 

Diese  Tabe l l e  g i b t  in  e m e r  e r s t en  R u b r i k  d ie  v i c h t i g s t e n  L6sungs -  

u n d  F ~ l l u n g s m i t t e l  des  G r a n o p l a s m a s ,  in  d e n  f o l g e n d e n  die  b e t r e f f e n d e n  

K o n z e n t r a t i o n e n  u n d  T e m p e r a t u r e n  u n d  dann ,  z u m  Verg le ich  n e b e n -  

e i n a n d e r g e s t e l l t ,  e r s tens  die  Ergebn i s se ,  we lche  an  d e n  S c h n i t t e n  y o r e  

R a t t e n m a g e n  an  d e n  H a u p t z e l l e n  g e w o n n e n  w u r d e n  u n d  zwe i t ens  d ie  

e n t s p r e c h e n d e n  D a t e n  f iber  d ie  C y t o s e ,  d . i .  d i e j en ige  Ze l l a lbumose ,  
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welche wir tinktoriell mit ,,Granoplasma" bezeichnen. Diese letzteren 
entnahmen wir den beiden Arbeiten, die sich bisher allein mit der 
chemischen Natur des Granoplasmas besehgftigen [s. unten*)]. 

Die vollstghdige L6sung der I-IauptzellenkSrnung in warmem 
Wasser yon 40 ~ beweist schon allein, dal~ es sich bei derseiben nicht 
umagenuines Eiweil3, sondern um ein Abbauprodukt (Albumose oder 
Pepton) handelt. Von den Albumosen kommt sodann wegen der Un- 
16sliehkeit in Essigsgure nur die Akroalbumose K f i h n e s  in Betracht, 
und natfirlieh werden aueh Peptone hierdureh bereits ausgesehlossen. 
Ftir dieselbe Diagnose spricht weiter die UnlSslichkeit in ganz schwaeher 
(10/0o) und die L6slichkeit in stgrkerer (2--5 %) Salpetersgure, Salzsgure 
und Sohwefelsgure ~md das entgegengesetzte Verhalten der Borstture, 
welehe die Hauptzellenk6rnung bei sehwacher Prozentuierung (1%) 
15st und dagegen bei stgrkerer (4%) erhglt. Die Triehloressigsgure 
verhglt sich wiederum ebenso wie die Essigsgure ; sie erhglt die K6rnung 
in sehwacher und starker Konzentration. 

In allen diesen Eigenschaften stimmt das Verhalten der Haupt-  
zellenk6mung vollkommen ~berein mit dem der Kfihnesehen Akro- 
albumose and aueh mit dem der aus anderen Zellen (Deckepitel, 
Plasmazellen, Ganglien) gewonnenen Cytose. Bei der genaueren Unter- 
suohung der letzteren stellte es sich aber heraus, dab eine p r i m g r e  
Akroalbumose nieht vorliegen kann, da dieselbe sieh wie a l le  1) e u te re  - 
a l b u m o s e n  auch i n K u p f e r a c e t a t  und K u p f e r s u l f a t  16st. Genau 
dasselbe Yerhalten zeigt nun die Hauptze]lenkSrnung, welohe wit daher 
ebenso wie die allgemeine Zellalbumose als eine 1) e u t e r o a 1 b u m o s e, 
genauer: e i ne  s ekund i~ re  A k r o a l b u m o s e  aufzufassen haben. Mit 
diesem Ergebnis stimmen nun aueh schliel3lieh alle Salzreaktionen 
fiberein. Cel/Sst wird die Hauptzellenk6rnung wie alle fibrigen Formen 
der Cytose dureh 2~oige LSsungen yon Koehsalz, Ammonsulfat und 
Ferrocyankahnm, erhalten dagegen dureh h a lb -u n d  ganzgesgttigte 
LSsungen yon Koehsalz und Ammonsulfat sowie yon einer mit Essig- 
sgure angesguerten 2%igen Koehsalz- und Ferrocyankaliuml/Ssung. 

Es kann hiernaeh keinem Zweifel unterliegen, dal~ d e r  a m o r p h  7 
k S r n i g e  I n h a l *  d e r  H a u p t z e l l e n  des IZattenmagens aus der 
bereits bekannten und ungemein verbreiteten Cytose besteht. 

Soweit wgre das histochemische Verhalten der Hauptzellen einfach 
zu besehreiben und leieht versti~ndlieh. Sehwere Bedenken steigen nur 
auf, wenn wir die historische Entwicklung der Lehre yon den Haupt-  
zelten in Betraeht ziehen und besonders die heute sehr verbreitete 

1) Unn~ und Golodetz, {3ber Granoplasma und eine allgemeine Methodo 
zur mikroohemischen Erforschung eiweil~artiger Zellbestandteile. I)ermatol. 
Wochenschr. 56, 1. 1913. - -  Unna,  Zur Chemie der Zelle. Berl. klin. Wochen- 
schrift 1913. Nr. 18--20. 
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Lehre yon den sogenannten ,,Granula der Hauptzellen", welehe sich 
auf die zahlreichen, tfichtigen Arbeiten yon L a  ng le  y und seiner Sehule 
stfitzt. Sowohl den Abbildungen wie dem Texte zufolge mfiBten danach 
die tIauptzellen gerade so mlt rundlichen K6rnchen, Granula, erffillt 
sein, wie wir sie als erffillt yon dem amorlohkSrnigen Granoplasma 
beschrieben haben. An und ffir sich schliel3t sich beides nicht aus. 
Wir verffigen sehon lange fiber Erfahrungen, die uns zu unserer Uber- 
raschung zeigen, dab versehiedene Farbungen dasselbe Gewebe so stark 
mit  verschiedenen Elementen erffillt zeigen k6nnen, dal3 wit nach diesen 
Bildern nieht reeht begreifen, Me es m6glieh ist, dab dieselben sieh den 
Platz nieht streitig maehen. So erscheint es nahezu unbegreiflieh, 
wenn wir ein Leprom auf ]~aci]len fgrben, dal3 neben denselben noch 
eine ebenso dichte Zellenmasse die t t au t  erfitllt, und doeh erhalten wit  
hiervon die Gewii3heit bei Fi~rbung derselben Schnitte mit reinen 
Zellf~rbungen. Um hierfiber Klarheit zu erlangen, fixierten und f~rbten 
wir dieselben Rattenm~igen nach der besten unserer Granulafiirbungen, 
n~mlich der yon A l t m a n n  z) angegebenen. 

Da ergab sich das fiberraschende Resultat, dab in der Tat  aueh 
Altmannsche Grannla in den Magendrfisen vorkommen, aber nicht, 
wo wir sie suchten, in den tIauptzellen, sondern n u r  i n  d e n  B e l e g -  
z e l l e n ,  worauf wir bei t/espreehung dieser Zellen zuriickkommen 
werden. Durch diesen Befund werden mithin nach der heute geltenden 
Anschauung auch nut  die ]3elegzellen zu den eigentlichen Sekretions- 
zellen der Magendrfisen gestempelt, w~hrend den tIauptzellen eine 
andere Funktion zuk~me. 

Mustern wit die gewaltige Literatur  fiber die Magensekretion, fiber 
Pepsin- und Antipepsinwirkung, so kSnnen wir fiber die Natur  dieser 
besonderen Funktion der Hauptzellen nicht lange im unklaren bleiben. 
Man erkennt allgemein die Notwendigkeit an, eine Substanz im Magen 
naehzuweisen, welche die Schleimhaut vor ihrem eigenen Sekrete 
schiitzt, und es entstand daher ffir uns die Frage, ob vielleicht das so 
reichlieh vorhandene Granoplasma, wenn es zur eigentlichen Sekretion 
keine Beziehungen hat, vielleicht das gesuchte Sehutzmittel der 
Schleimhautoberfliiche darstellt. Da ist denn die n~ehste zu erledigende 
Vorfrage, ob die Cytose, welehe das Granoplasma aufbaut, die Pep- 
sin q-Salzsi~ure-Verdauung hindert oder nieht. 

Zur Entscheidung dieser Frage benutzten wir die ans anderen 
Arbeiten 2) bekannte Methode der Verdauung yon Schnitten der FuB- 

z) Alt man n, Die Eiementarorganismen und ihre Beziehungen zu den Zellen. 
Veit & Co., Leipzig. 1890. 

2) p. G. Unna,  Die partielle Verdauung der ttornschicht als therapeutisehe 
Methode. Dermatol. Wochenschr. 70, 113. 1920. - -  Ders., Pepsin zur 5uBer- 
lichen Behandlung yon epidermalen, cutanen und subeutanen Krankheitsprozessen. 
Berl. klin. Wochensehr. 1920, S. 77. 
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sohle, welche es uns auf einfache Weise erm6glicht, die Art und 
St~rke der Verdauung aus dem Abbau des histologisehen Brides ab- 
zulesen. Es zeigt sieh nun, daB, wenn man zur VerdauungslSsung yon 
1 ~  Pepsin und 1/~ % Salzs~ure n0ch 1% Cytose hinzusetzt, die nor- 
male FuBsohlenverdauung auf ein Minimum beschr~nkt wird. Naeh 
24 Stunden ist nut der erste Anfang tier Verdauung erkennbar, ngmtieh 
eine Aush6hlung der H-Zellen, wghrend die A-Zellen, welche eigen~lich 
auch vollst~ndig ausgeh6hlt sein sollten, nieht den geringsten Anfang 
der Verdauung zeigen. Es besteht also eine sehr erhebliche H era m u n g 
d e r V e r d a u u n g  d u r e h  die A n w e s e n h e i t  d e r C y t o s e .  Es folgt 
hieraus, dab der salzs~urehaltige Magensaft, welcher die Oberflgehe 
tier Magensehteimhaut besptilt, sehon in der obersten, nur aus dicht- 
gedrgngten Hauptzellen bestehenden, cytosereichen Schieht der Magen- 
driisen in seiner Wirkung so stark abgeschwgcht werden muB, dab yon 
einer Einwirkung desselben anf die tieferen Sehichten der Sehleimhaut 
keine I~ede sein kann. 

Jedem Leser, der uns bis hierher gefolgt ist und die reiehhaltige 
Literatur fiber das sog. ,,Antipepsin" D a n i l e w s k y s  kennt, mu2 die 
Analogie unserer Cymose der Hauptzellen mit yersehiedenen Antipepsinen 
auffallen. Einer der letzten Bearbeiter dieses Gegenstandes, Sehwarzl),  
stellt beispielsweise sein Antipepsin aus der Magensehleimhaut dutch 
Extraktion mit koehendem Wasser her, hatte also sieher eine Cytose- 
15sung bei seinen Versuchen vor sieh und land demgemg/3 sein Anti- 
pepsin auch bei Extraktion sehr vieler anderer 0rgane, wie Milz, Leber, 
Darm nnd Niere. Die Antipepsinliteratur kann also gewisserma~en als 
eine Bestgtigung unserer Hy)othese yon der schatzenden Eigenschaft 
des Inhaltes der Hauptzellen gelten. 

Wir sagten oben, dal~ die dichte Erfiillung der Hauptzellen mit 
Granoplasma an und ffir sich das Vorhandensein yon ,,Granula" daneben 
nicht aussehliei~t. In der Tat besitzen wir eine bisher allerdings zu weifig 
angewandte F~trbemethode, mit weleher es fiberrasehenderweise anf 
das leichteste gelingt, selbst an in Alkohol fixiertem igaterial eigen- 
tiimliehe Granula gerade in den Hauptzellen nachzuweisen. Das ist 
die l~eduktionsfgrbung mit Kalipermanganat~). In einer 1%igen LSsung 
yon tibermangansaurem Kali nehmen Schnitte dureh die Schleimhaut 
des Rattenmagens bereits in 10 Minuten eine braune Fgrbung an. Schon 
bei sehwacher Vergr51~ernng bemerkt man, da~ dieselbe besonders an 
den Hanptzellen halter. Bei starkerer VergrSl]erung bietet sieh uns 
ein ganz eigentiimliehes Bi]d. Die Braunfarbung nimmt yon der Drfisen- 

1) Schwarz, Zur Kenntnis der Antipepsine. Hofmeisters Beitrage 6, 536. 
1905. 

~) L. Golodetz u. P. G. Unna, Zur Chemie der Haut. III. Monatshefte 
f. prakt. Dermatol. 48, 14:9. 1909. 
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wandung nach dem Lumen hin bedeutend zu, so dal~ die farblos bleibende 
Lichtung yon einem dunkelbraunen Rahmen dicht umgeben ist. Dieser 
starke Kontrast bewirkt ein ungewohnt deutliches Hervortreten des 
gesamten Ausfahrungsganges der Magendri~se veto Fundus bis zur 
Oberfl~tche. Dadurch zerf~llt auf dem Manganbilde die Magendriise 
der L~nge nach in drei Abschnitte, eine gelbliche, der Wandung an- 
liegende Aul~enzone, eine dunkelbraune, an die Lichtung grenzende 
mittlere Zone, welehe auch die Kerne enth~tlt, und einen vollkommen 
hellen, leeren, zentralen Ausfiihrungsgang. Die gelbliche Farbe der 
Anl~enzone ist die einer schwachen Reduktion, die dnnkelbraune der 
mittleren die einer starken. Letztere geh6rt allein den I-Iauptzellen 
an, und zwar ihrem inneren Abschnitt, die gelbliche den ~tul~eren Teilen 
der I-Iauptzellen zusammen mit den bier liegenden Belegzellen, welche 
vermSge ihrer sehwachen gelblichen Fgrbung im t~eduktionsbilde hinter 
den Hauptzetlen zuri~cktreten. 

Bei st~rkerer VergrSl]erung bemerkt man nun in den dunkelbraunen, 
inneren Abschnitten der I-Iauptzellen ein diehtes Konglomerat yon 
rundliehen K6rnern. Diese ,,reduzierenden" Granula sind nieht yon 
gleicher Gr61~e und Form, abet alle yon seharf umrissener Gestalt.. 
Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, daft wires hier nieht mit dem 
amorphk6rnigen Granoplasma zu tun haben. Dieses w~re ja auch 
unbegreiflieh, da das gerade Gegenteil, ein Sauerstoffiibersehuft, eine 
Neigung zur F~rbung mit l~ongalitweiB und tin Mangel an Rednktions- 
kraft far Kalipermanganat bisher alles Granoplasma auszeichnete. 
Immerhin legte dieser neue Befund uns die Pflicht auf, die eventuelle 
Einwirkung des Granoplasmas auf das Manganbild durch einen Ver- 
gleich der eytosehaltigen und yon Cytose befreiten Hanptzelle zu 
prafen. Diese Priifung ergab, wie vorauszusehen, ein eindeutiges 
Resultat. Sehnitte, welehe dutch 24stfindige ]~ehandlung mit schwaeher 
Koehsalzl6sung im ]~rutofen vollst~tndig yon ihrer Cytose befreit waren, 
zeigten die reduzierenden Granula noeh ebenso dentlich bei Einwirkung 
der Permanganatl6sung wie vorher. 

Es g ib t  also in  der  T a t  in  den H a u p t z e l l e n  neben  ge- 
w 6 h n l i e h e m  G r a n o p l a s m a  eine besondere  Ar t  von  G r a n u l a ,  
die sich innerhalb derselben naeh der Lichtung zu anhgufen, wghrend 
in denselben Zellen das amorphe Granoplasma sieh am entgegengesetzten 
Pole nahe der Wandung verdiehtet. Far diese bipolare Anordnung 
innerhalb der Hauptzelle ist der ungleiche Sauerstoffverbrauch in ihr 
maftgebend: naeh innen starke Sauerstoffzehrung, in der Anftenzone 
der SauerstoffCtberschuft der die Magenzelle nach aul~en gegen den 
Magensaft schiitzenden Cytose. 

Ehe wir nun die Histologie der Itauptzellen verlassen, haben wir 
noch auf die sogenannte P e p s i n o g e n f r a g e  naher einzugehen. Es 
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k5nnte n~mlich mit Recht die Frage aufgewoffen werden, wie wir uns 
nach dieser Analyse der Hauptzellen zu dcr yon den meisten Autoren 
in der Magenschleimhaut angenommenen Vorstufe des Pepsins, dem 
P,eps inogen  oder P r o p e p s i n ,  zu stellen haben. Diesc Frage schein~ 
naeh den Untersuchungen yon L a n g l e y  und seincr Schulc bereits 
dahin entschieden zu sein, daft in den Hauptzellen in der Tat eine be- 
stimrate Art yon KSrnern, ,,Granula" genannt, vorkommt, welche yon 
L a n g l e y  als Propepsin gedeutet werden. Far uns erhebt sich daher 
die Frage, ob diese Langleyschen Granula eine Beziehung besitzen 
einerseits zu unscrer amorphkSrnigen Cytose, andererseits zu unsercn 
MangankSrnern der Hauptzellen. Was die erstere eventuelle Xhnlichkeit 
betrifft, so habcn L a n g l e y s  Granula und die Cytose eigentlich nur 
eine Eigenschaft gemeinsam: sic sind unlSslich in konzentriertem 
Glycerin, dagegen nnterscheiden sic sich in ihrem Verhalten gegen 

1/2%ige Soda- und l%ige ~KochsalzlSsung. Beide ]Ssen das Grano- 
plasma, wghrend nach L a n g l e y s  Angaben seine Granula in ihnen 
unlSslich sein sollen. Sodann gehSrt es zfi den am meisten charak- 
teristisch~n Eigcnsch~ften der Cytose, daft sie in l~ Minerals~uren 
unlSslich ist, wghrend diese das Propepsin unter Uberffihrung in Pepsin 

rasch 15sen. Eine Idcntifizierung unserer Cytose mi~ dem Propepsin 
yon L a n g l e y s  KSrnern ist daher unmSglich. 

Viel aussichtsreicher erscheint es, unsere MangankSrner mit Lang-  
l eys  Granula zu identifizieren und zwar zun~chst wcgcn ihrer morpho- 
logischen Ahnlichkeit. Dazu kommt, daft beide Arten von KSrnern 
in konzentriertem Glycerin und in l%iger KochsalzlSsung unlSslich 
sind. Abet 1/~% Soda 15s~ die MangankSrner, wghrend L a n g l e y s  
KSrner (Propepsin) erhalten bleiben, und l%ige Salzsgure erhglt die 
MangankSrner, w~hrend sic L a n g l e y s  KSrner (Propepsin) unter 
Uberffihrung in Pepsin zur LSsung bringt. Vorlgufig erschcin~ somi~ 
wenig Anssicht, die so leicht nachzuweisenden MangankSrner mit den 
KSrnern von L a n g ley  und daher mit der bisherigen Lehre vom Propepsin 
in Verbindung zu bringen. Nattirlich gilt diese UnmSglichkeit noch 
viel mehr far jede Bemahung, den Hauptinhalt der ttauptzellen, das 
Granoplasma, mit dem Hauptbestandteil des Magensaftes, dem Pep- 
sin, in eine nghere Vcrbindung zu bringen. Nimmermehr kann eine 
so spezifisch auf den Magen beschrgnkte Substanz wie Pepsin in  
einem vSllig ~ Zelleneiweift, wie es das Granoplasma ist', 
gesucht werden. 

~. Die Belegzellen. 

Wghrend somit die neueste tinktorielle Richtung in der Histologie 
den ,,H a u p tz ell e n" H e i d e n h a i n s ihre Spezifitgt nehmen muft und 
in ihnen nur ausgezeichnete Beispiele granoplasmareicher Epithelien 
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erkennt, mehren sieh die Beweise, dab seine , B e l e g z e l l e n "  mit dem 
Vorgang der Magensaftbildung aufs engste verkniipft sind. Es sind 
dieses die folgenden Tatsaehen: 

1. In morphologischer Beziehung hat sich ergeben, dab die scheinbar 
ftir eine Sekretion besonders ungtinstig liegenden, yon dem Lumen der 
Driise nach augen abgewichenen Belegzellen doch mit der Lichtung 
des Ausfiihrungsganges in innigster Yerbindung stehen. Vom Lumen 
gehen n~mlich Seiteni~ste, die Sekretkan~Ichen, ab, erreichen zwischen 
den ttauptzellen hindurch die Belegzellen und verzweigen sich innerhMb 
dieser in Form korbartiger Netzwerke. Den zentrMer gelegenen I-Iaupt- 
zellen dagegen fehlt jede M6glichkeit, ihr Sekret direkt in das Driisen- 
lumen zu ergiei%n. Wi~hrend der Verdauung sind die binnenzelligen 
Sekretcapillaren der Belegzellen wall gefiillt und breiter Ms im 
niichternen Zustande, und man hat sogar beobachtet, dal3 sie nach 
reichlichen Mahlzeiten durch ein UbermM~ yon Sekret sich kugelig 
aufbl~hen und Vakuolen bilden kSnnen, wiihrend andererseits bei 
hungernden Tieren ein Tell der Sekretkan~lchen vollkommen schwindet. 
Es besteht hier also morphologisch ein vollkommener ParMlelismus 
zwisehen dem anatomischen Bilde und dem Sekretionsvorgang. 

2. Auch die Embryologie hat insofern einen Beweis fiir die sekre- 
torisehe Wichtigkeit der Belegzellen geliefert, als man bei Schafem- 
bryonen die Beobachtung gemacht hat, dM3 die Belegzellen vie1 friiher 
gebildet werden als die Hauptzellen, ~ dab abet erst mit dem Auftreten 
der letzteren Pepsin nachweisbar wird. Dieser Umstand spricht ffir die 
tteidenhainsche Theorie, dal~ die Absonderung des sauren Sekrets mit 
der Pepsinbildung nicht zusammenfi~llt, nnd macht es wahrscheinlich, 
dab erstere ontogenetiseh und daher wohl auch phylogenetisch der 
Bildung des Pepsinfermentes vorausgeht. Das die Magensekretion 
vor allen anderen Sekretionen auszeichnende Moment ist die :Bild u ng 
f r e i e r  Sa lzsgure ,  und diese scheint auch entwicklungsgeschichtlich 
an die Belegzellen gekniipft zu sein. 

3. Die Topographie lehrt, dab die Pylorusdrfisen keine Belegzellen 
besitzen, und die dutch Operation erzielte kfinstliche Isolierung der 
Pylorusgegend am lebenden Tier ergibt auch, dag das Sekret eines 
derartig abgetrennten Blindsacks alkalisch ist. 

4. Priift man die Reaktion der l~[agenoberflgche am lebenden Tier, 
so findet sich im allgemeinen eine alkalische Reaktion und nur dort 
ausnahmsweise eine saure, wo sich in der Schleimhaut neben den 
ttauptzellen Belegzellen linden. 

5. Die mikroskopische Untersuchung ergibt bei der Beobachtung 
isolierter Driisenzellen, daB, w~hrend die I-Iauptzellen in erw~irmter 
lO/o 0 iger Salzs~ure aufgelSst werden, die Belegzellen sich indifferent 
verhalten, d .h.  nur aufquellen. 
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6. Tinktoriell zeiehnen sich die Belegzellen ebenso aus wie durch 
ihre merkwtirdige Beziehung zur Salzsi~uresekretion. Sie f~rben sieh 
ni~mlich nicht mit basisehen, sondern n u r  mi t  s a u r e n  F a r b e n .  
Obwohl dieses Gesetz aueh in hervorragender Weise fiir die Sulfofarben 
{Si~urefuehsin, Wasserblau) gilt, welche bekanntlich du tch  Si~uren 
und so aueh dureh Salzsi~ure aviviert werden, darf man bet diesen die 
besondere Affiniti~t zur Speieherung saurer Farben doeh nieht auf 
einen Gehalt an Salzsi~ure beziehen. Dieselbe beweist nur, da sie aueh 
flit viele andere saure Farben gilt, dab die Belegzellen basische Eiweige 
enthalten, und da sle s ieh ~ n d r e r s e i t s  mi t  b a s i s e h e n  F a r b e n  
i i b e r h a u p t  n i c h t  f~ rben ,  daB sie ganz  aus  b a s i s e h e n  
E i w e i g e n  be s t ehen .  Allerdings ist die Affiniti~t dieser basisehen 
EiweiBe zu unseren sauren Farben nieht besonders stark. Am besten 
eignen sich noch dazu: Sulfofarben (Wasserblau, Si~urefuehsin), Nitro- 
farben (Orange), Azofarben (Bordo, Congo) und Fluoreseeiae (Eosin). 

Wie wir schon bet den Hauptzellen erw~hnt haben, lassen sich 
mittels der Altmannsehen Granulaf~rbung in den Belegzellen sehr 
schSne, grebe Granula naehweisen, und diese F~rbung ist daher unseres 
Eraehtens die weitaus baste Darstellung der-Belegzellen iiberhaupt. 

Es liegt bet dieser guten spezifisehen F~rbung der Gedanke nahe, 
dieselbe evtl. trotz der vorherigen Fixation in Xalibichromat d- Os- 
miums~ure chromolytisch zu verwerten. Obwohl theoretisch eine 
richtige Chromolyse bet dieser Fixation ausgesehlossen ist, haben wir 

�9 dennoch einige Versuehe fiber die LSsungsm6glichkeit der so fixierten 
Magenschleimhaut gemacht. Es zeigte sich merkwfirdigerweise, dab 
die fixierten Granulo~ der Belegzel]en sehon dnrch Vorbehandlung mit 
deStilliertel~i Wasser in der Wi~rme in 48 Stunden 16slieh sind, so daB 
dann ihre Fi~rbung mit dem Altmannsehen Si~ureiuchsingemiseh volt- 
kommen ausbleibt. Ebenso zeigten sie sieh in sehwaehen Neutralsalz- 
16sungen und sehwachen Alkalien 15slieh. Dagegen blieben sie in 
l%iger SalzsEure (37 ~ 48 Stunden) zum grSBten Tail erhalten und 
waren demnach mit der S~urefuchsinmischung ziemlJch gut darstellbar. 
]Pepsin ~-SalzsKure 15st sie etwas mehr, so daB die Altmannsche 
F~rbung schw~chere Bilder ergibt. Trypsin ~-Soda wirkt im allge- 
meinen auf die fixierte Magenschleimhaut schw~cher ein als auf die 
normale nnd l~Bt die Zellstruktur ziemlich intakt; die Granula aber 
werden vollst~ndig gelSst. Man sieht hieraus, dab die Chrom-Osmium- 
Fixation die Schleimhaut nur wenig verKndert, so dab eine LSsung 
der Granula durch verhi~ltnism~Big mime LSsungsmittel noch bestehen 
bleibt. NLtr muB man sich hfiten, aus dem betreffenden Befunde 
derartig stringente SchiuBfolgerungen zu ziehen, wie es bet alkohol- 
fixierten Geweben erlaubt und mSglich ist. Eine gewisse S~ure-  
f e s t i g k e i t  allerdings muB man sehon hiernach den Altmannschen 

Virchows Archiv. Bd. ~31. 34 
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Granula der Belegzellen wohl zuschreiben, wenn man die gxoBe Ver- 
schiedenheit derselben, auch nach der Fixation, gegenfiber Wasser 
und Alkalien einerseits und l%iger Salzs~ure andererseits in ]~etracht 
zieht. Einen direkten Beweis ftir einen Salzs~uregehalt derselben wird 
man aber schwerlich darin sehen k6nnen. 

7. Es liegt eine Beobachtung yon MiB Greenwood  vor, dab sick 
die Belegzellen, und zwar nur diese mit ttSllenstein schwarz farben. 
Dieses ist als ein Beweis ftir den Gehalt der Belegzellen an Salzs~ure 
gedeutet worden. In der Tat wiirde Salzs~ure Chlorsi]ber abscheiden, 
das sich am Lichte schw~rzt. Aber N u B b a u m hat auch naehgewiesen, 
dal~ sich die Belegzellen mit Osmiumsiiure schw~rzen, wo Salzs~ule 
nicht in Betracht kommt, sondern nur eine Reduktion zu Osmiummetall. 
Die ttSllensteinschw~rzung kSnnte mithin auch auf einer einfachea 
Reduktion des l:ISllensteins beruhen. 

Es liegen hier also zwei M6gliehkeiten vor, in das Wesen der Be- 
legzellen vielleicht n~her einzudringen. Leider haben wir bei nnseren 
Naehpriifungen nur negative I~esultate zu verzeiehnen gehabt. 

Was zun~chst die ]~rage der Reduktionskxaft der Belegzellen betrifft, 
so ersahen wir schon uus dem Manganbilde der ~VIagenschleimhant, 
dab die Belegzellen schwgcher reduzieren als die ttauptzellen. In diesen 
bemerkten wir neben dem reduzierenden Spongioplasma in der Tat 
hervorragende P~eduktionsorte in gewissen dutch Permanganat stark 
gebrgunten Granula, yon denen die Belegzellen vollkommen frei waren. 
Andrerseits zeigte uns die Osmiumfixation der Altmannschen F~rbung, 
dutch welehe alles Fettgewebe vorztiglich geschw~irzt wird, dab in den 
Belegzellen auch keine Spur von .Fett oder anderen Osmium redu- 
zierenden Substanzen vorhanden ist, welchen eine Sehwi~rzung, wie 
sie N u g b a u m  fund, zugesehrieben werden kSnnte, eine Beobachtung, 
welche weiter dureh den negativen Ausfall der Sudanf~rbung ar~ 
formolfi• Belegzellen speziell fiJtr Fett besti~tigt wurde. Ebenso 
ergebnislos verliefen bisher unsere Versuehe, durch t~ehandlung der 
Belegzellen mit Silbersalzen entweder freie Salzsi~ure oder einen Silber- 
salz reduzierenden K6rper nachzuweisen. Sowohl die frische wie mit 
Formalin vorbehandelte Magenschleimhaut der Ratte ergaben, naeh 
der Methode yon Caja l  mit tI611enstein behandelt, anBer vielfachen 
Niederschli~gen keine besondere SilbersehwErzung der Belegzellen, 
sondem nur eine Zeiehnung der Magendrtisen und eine in den ttaupt- 
zellen vorwaltende Anh~ufung von dunklen Niederschl~gen. 

Es liegt uns fern, auf Grund dieses negativen Befundes die obigen 
positiven Angaben der Autoren bezweifeln zu wollen. Denn auf dieselben 
sind natiirlich eine I~eihe funktioneller Zusti~nde der Drfisen yon groBem 
Einflusse, welehe wir bei unserem beschr~nkten Material zu beriick- 
siehtigen augerstande waren. 
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Die alte Frage, ob die Belegzellen ftir den Magensaft freie Salzs~ure 
liefern, ist immer noeh nieht entschieden und naeh unseren sonstigen 
Befunden aueh nieht gerade wahrseheinlieh. Viel eher kSnnte die 
Beziehung der Belegzellen zum Magensaft so gedeutet werden, dag sie 
nut  den Anstog geben zur sp~teren Abscheidung yon Salzs~ure aus 
dem Koehsalz des fertigen MagensMtes, dag sie also nach Art eines 
Fermentes wirksam sind. 

3. Die Y-Zellen. 

Die Giemsapr~Lpar~te, welehe uns zur Auffindung des Granoplasmas 
in den Itauptzellcn ft~hrten, zeigen noeh i~Is einen weiteren Befund 
die Y-Zellen. Rund um die Drfisensehl~uehe mit ihren blaugef~rbten 
Hauptzellen ist eine Ket te  yon kleinen Zellen gelagert, deren Plasma 
dunk~lkirsehrot aus der blauen Umgebung hervorleuehtet. Unterhalb 
des Drt~sengewebes flieBen diese Ketten rotgefi~rbter Zellen zu einem 
breiteren Herde derselben Zellen zusammen, weleher dann sehMen- 
f6rmig den Drfisenk6rper umgibt (Abb. 1 seh). Aueh hier liegen die 
Zellen nieht ganz dicht aneinander, sondem reihenf6rmig und sind 
getrennt yon gew6hnliehen Bindegewebszellen und typischen Plasma- 
zellen. Zwisehen den Driisensehlguehen erstreeken sioh diese roten 
Zellen in gr6gerer Anzahl bis zur HShe der Magengrfibchen, wghrend 
einzelne noeh h6her, bis nahe zur Oberflgehe emporsteigen. Naeh 
den Seiten hin, wo die Magendrfisen dem gewShnliehen Sehleimhautepitel 
Platz maehen, erstreeken sieh diese Zellen aueh noeh eine kleine Streeke 
unter letzterem hin, um dann aufzuh6ren. Nach abwgrts erstreckt 
sieh die Zone dieser Zellen fiber die Submucosa hinaus bis an die 
Museularis des Magens, wiihrend die Mastzellen noeh mitten in der 
Museularis und sogar an der unteren Grenze derselben reichlich vor- 
kommen und einige Herde der Plasmazellen sieh im Bindegewebe 
unterhalb der Museularis zusammen mit Mastzellen vorfinden. Die  
V e r b r e i t u n g  d i e s e r  Y - Z e l l e n  i s t  a lso b e s c h r i ~ n k t  a u f  
die a l l e r n g c h s t e  U m g e b u n g  des  s e k r e t o r i s c h e n  Te l l s  d e r  
Mage n s e h l e i m h a  ut.  

Die Y-Zellen sind ganz gleiehfSrmig gebaut; sie zeigen bei der 
Giemsaf~rbung alle einen blauen ringfSrmig oder halbringf6rmig ge- 
bauten Kern, welcher yon einem rundlichen Plasmak6rl0er nmgeben 
ist (Abb. 2). Dieser letztere ist fast ganz zusammengesetzt aus dunkel- 
roten Granula, neben denen nur eine geringe Menge schwaeh rotge- 
f~rbten Spongioplasmas vorhanden ist, welches die Gramda zn- 
sammenhalt. 

Das Verhalten der Lagerung des Plasmas zum Kern ist auf den 
ersten Blick ein versehiedenes. Die sehr eigentiimliehen Bilder lassen 
sieh aber alle darauf zur~lekffihren, dag die Kerne nur selten eine 

34* 
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gew6hnliehe, d. h. kugelrunde Gestalt besitzen, wo sie dann auch in der 
Mitre der Zelle zu finden sind, sondern fast durehweg ringf6rmig gebildet 
sind. Entweder legt sieh die rote Plasmamasse yon der Seite hinein 
in einen halbringf6rmigen blauen Kern (Abb. 2 a), wie eire Faust  in 

eine Hohlhund, oder ein kleinerer Kern sitzt wie eine blaue Kapl0e dem 
roten Plasma auf (b). In anderen FAllen bedeckt der Kern giirtelf6rmig 
die Mitre der Y-Zeilen (c) oder umfal3t sie yon unten her spangenf6rmig, 
so dab nut  die beiden blauen Enden beiderseits auf der roten Oberfli~ehe 
siehtba~r werden (d). Endlieh sieht man sehr hiiufig vollkommene blaue 
ginge,  aus deren Mitte das eingesehlossene rote Plasma hervorsieht (e). 



Neue Unfersuehungen fiber den Bauder MagensehleimMut. 533 

Die Gr613e der Granule ist sehr gleichfSrmig, etw/~s geringer als 
die der Mastzellengranula. Die ganze Gr6ge der Zellen entsprieht 
etwa der yon polymorphkernigen Leukocyten. 

Die Y~rbung nach M a y - G r i i n w a l d  ergibt eine Bestgtigung 
dieser Befunde und unterscheidet sich yon der Gie msaf~rbung haul~t- 
s~ehlieh nur dadureh, dab die Y-Zellen noeh mehr zur Geltung kommen. 
Bedenkt man, dab bei der Giemsaf~rbung der Trypanosomen des 
Eosin nicht als solches anf~rbt, sondern nur als Beize f~r  des 
T h i a z i n r o f  dient, so ist es hier also anders. Die M a y -  Grf inwald-  
F~rbung, welehe nut Eosin and Meth:~lenblau, aber kein Thiazinrot 
(aus Azur, aus polychromer MethylenblaulSsung) enthalt,, f~rbt die 
Y-Zellen aUf des alierbeste, and dieselben ~reten wohl dadureh hier 
noeh mehr hervor als bei der  Giemsafarbung, weft die Pri~10arate im 
ganzen heller und durchsichtiger ausfallen. 

Bei dieser Fgrbung erscheinen die Y-Zellen aueh um ei n weniges 
grSBer als bei der Giemsafgrbu~g, well auBer den Granule aueh des 
Spongiololasma schwach mitgefgrbt ist und die Kontnren der Zellen da- 
dureh besser hervortreten. Die Vet teilung innerhalb der Magensehleimhaut 
ist die gleich%wie bei der Giemsafgrbung. In der rein eosinroten Fgrbung 
der May,Griinwald-Prgloarate haben wir also sehon eine vollkommene 
Darstellung aller Y-Zellen vor uns. Aus diesem Grunde erbliekt man 
aueh hier hgufiger diehte Gruioloen yon Y, Zellen..Man siehf dann 
ausnahmsweise Reihen yon mehr oder weniger eekigen Y-Zellen, welehe 
dieht aneinander liegen nnd an beiden Enden oft in gewShnliehe 
Spindelzellen anslaufen. Dieses gild, iihnlieh dam bei der Entstehnng 
der Plasmazellen, sprieht geradeso wie deft fiir die Bildung dieser 
eosinophilen t~undzellen dutch ZerkliKtung yon seBhaften Spindelzellen. 
Wir mfissen also annehmen, dab die eosinoph~len Granule sieh zungchst 
in Spindelzellen anhEnfen and diese sodann dutch Teilung in die 
Y-Zellen tibergehen. AnI der anderen Seite sl0richt kein Umstand far 
eine Beziehung dieser Y-Zellen zu dem Inhalt der Gelatine nnd zu einer 
Auswanderung aus diesen, also anch nicht zu den eosinolohiien Zelten 
des Blutes. Ft~r eine Deutung dieser mit eosinophilen Granule erfilllten 
Bindegewebszellen als Produkt einer Auswanderung haben wir keine 
beweisenden Bilder linden k6nnen, ~4e wir denn aueh keine langge- 
streekten Wanderformen dieser merkwfirdigen Zellen, analog den  
bekannten langgestreckten, spindeligen, 10o]ymorphkenaigen Leukoeyten 
bei Entziindungen, angetroffen haben. Auch hat unseres Wissens 
bisher niemand behauptet, dab die Magendrfisen yon einer Sehale 
eosinophiler Blutzellen nmgeben sind. 

Die Eosinophilen im Blute unterseheiden sieh bekanntlieh yon 
den Eesinoiohilen des Knoehenmarks dadureh, dab in letzteren die 
Kerne als geschlossene Masse im Innern der Zelle liegen, w~hrend sie 
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im Blute sieh kaum irgendwie yon den I(ernen der polymorphkern~gen 
Leukoeyten nail neutrophiler Kfrnung unterseheiden. Die Kerne 
zeigen bier die bekannte gelaiopte Form, in weleher 2 oder 3 Lappen 
der Kernmasse dureh feine F~den miteinander verbunden werden. 
Im Gegensatz zu diesen gew6hnliehen Eosinol0hilen des ]~lutes besitzen 
nun die eosinophilen Y-Zellen einen Kern in Gfirtel~orm, der nur sehr 
selten im Innern der Zelle, sondern ganz oder wenigstens zum Tell 
naeh augen verlagert ist, so dab der Zellk6rper sieh in eine ttShle des 
Kerns hineinsehmiegt. Es besteht bier Mso eine gewisse Unabh~tngigkeit 
des Zellkerns yore granulahM}igen Plasma, welehe den Eosinophilen 
des Blutes nicht eigen ist. 

Sind nun dies e Zellen bei anderen Fi~rbungen Ms der Giemsa- und 
May-Griinwald-Fi~rbung zu finden und wie verhalten sie sieh da- 
selbst ? 

Die beste Antwort auf diese Frage gibt die Fi*rbung mit poly- 
ehromer MethylenblaulSsung. W~hrend bier die Plasmazellen der 
Sehleimhaut und die Mastzellen sehr stark hervortreten, sieht man 
yon den Y-Zellen wegen des Fehlens der roten KSrnung zun~ehst 
gar niehts. Man muB sehon mit starker VergrSBerung die Sehnitte 
mustern nnd sein Augenmerk auf die r i n g f S r m i g e n  K e r n e  d e r  
Y - Z e l l e n  riehten, dann sieht man, dab die Menge der Y-Zellen, an der 
Zahl der Kerne gemessen, ebenso bedeutend ist wie bei den beiden 
Arten der Eosinf~rbung ; nur f~llt es auf, d~13 hier die Ganzringe bei 
weitem vor den Halbringen vorwalten. Dies erkligrt sieh aber sehr ein- 
Each dutch das Fehlen eines gefi~rbten Zellk6rpers bier, wodureh die 
Kerne der ganzen Ausdehnung naeh erst siehtbar werden. Viele der 
anseheinenden Ganzringe sind niimlieh spiralig gedrehte, offene, un- 
vollkommene ginge, deren Enden sieh fibersehneiden und dadureh 
wie Ganzringe aussehen. B e i m  Vorhandensein eines dazwisehen- 
tretenden roten Plasmas mfissen diese bei jeder Einstellung Ms unvbll- 
kommene Halbringe erscheinen. Daher ist die Darstellung mit poly- 
chromer Methylenblaul6sung fiir das genauere Studium der K e r n e  
d e r  Y-Ze l l e n  zu empfehlen. 

Es wird jedem Leser einleuehten, dab der Befund yon mit basisehem 
Eiweil3 erffillten Eosinophilen in ngehster Umgebung der naeh innen 
SMzsgure abspaltenden 3~agendrtisen etwas sehr Anffallendes und zu 
weiterem Studium I-Ierausforderndes hat. Die sieh uns als notwendig 
aufdri~gende Verfolgnng dieses t3efundes wurde jedoeh dureh die 
Kriegsverhgltnisse, speziell die ungeniigende ]~esehaffung sowohl des 
Tiermaterials wie yon reinem Xylol und Aeeton fiir die Fgrbungen 
derartig ersehwert, dab wir dieselbe zukiinftiger Forsehung iiber- 
lassen muBten. 
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4. Die Plasmazellen. 

Es gilt nun, diese eigentihnliehen eosinophilen Zellen v0n jenen 
anderen Zellenarten des Bindegewebes mit Sicherheit zu trennen, 
welche neben den Y-Zellen in der Submucosa des Rattenmagens vor- 
kommen. Da haben wir es zungchst mit P l a s m a z e l l e n  zu tun, welche 
bei der Giemsafgrbung eine sehr typische a m o r p h e  KSrnung yon 
Gra,noplasma a,nfweisen. Dieselben sind in ihrer Lagerung dadurch 
schon yon den Y-Zellen unterschieden, dab sin nicht wie diese in gr68erer 
Anzahl scha,lenf6rmig die Ma,gendrfisen direkt umgeben, sondern den 
BlutgefgBen folgend, zungchst in einem tieferen mittleren ]~ereich der 
Snbmucosa, in grSBerer Anza,hl vorha,nden sind und yon bier a,us entla,ng 
den Blutgefggen in den ]anggestreckten Papillen reihenweise bis zur 
Oberflgche des Ma,gens ziel~en. Nnr in einer mi~tleren Lage linden 
wit beide Zellenarten vielfa,ch dicht nebeneinander und k6nnen bier 
am besten die groSen Versehiedenheiten derselben studieren (s. Abb. 3). 

Man sieht, da,g die Gr61~e beider Zellenarten nicht sehr verschieden 
ist, obwohl die ])lasma,zellen meistens ein etwas grSl~eres Volumen 
besitzen. Sehr verschieden dagegen ist die Form, insofern die u 
stets einen rundlichen Zellk6rl0er anfweisen, die Pla,smaze]len nur 
selten ga,nz rund sind, vielmehr immer etwa,s eekig, kubiseh oder oblong 
a,ussehen.- Diese Neigung zu eekigen Formen tritt am meisten dort 
hervor, wo ihre Ausdehnung beschrgnkt ist, immrha,lb der Papillen 
und innerha,lb gr6flerer Bindegewebsztige der Mueosa,. Ihre Kerne 
erseheinen bei der Giemsa,fgrbung nicht mit groben Chromatinbroeken 
erfiillt, wie bei der Fgrbung mit polyehromer MethylenblauRSsung 
(sogena,nnte ,,Ra,dform"), sondern meistens hellbla,u und dadureh 
yon dem sehwarzblauen Protoplasma seha,rf a,bgesetzt. 

Es ist natiirlieh ga,nz ausgeschlossen, da,B diese bei der Giemsa- 
fgrbung so ga.nz versehiedenen Zella,rten jemals verwechselt werden 
k6nnen, a,ber es empfiehlt sieh doeh, noeh eimna,1 die Ha,uptdifferenzen 
bei dieser Fiirbung ga,nz knrz zusammenzufa,ssen. Bei den Y-Zellen: 
ein rundlieher Zellk6rper, ganz yon gleiehmggigen, runden, roten 
Granula erffillt, mit einem eigenti]mlieh gesta,lteten, ringf6rmigen, 
bla,uen Kerne. Bei den Plasma,zellen: ein von bla,usehwarzer amorpher 
K6rnung erfiillter, meistens eekiger Zelleib mit einfa,eh rundem, hell- 
bla,u gefgrbtem Kerne. 

Die ~a,y-Griinwald-Fgrbnng g ib t  keine so bedeutenden Unter- 
sehiede beider Zella,rten, denn wiihrend die Y-Zellen a,llerdings noeh 
sehSner gefgrbt sind Ms bei der Giemsafgrbung, ist bei den Pla,sma,- 
zellen fast nur noeh der Kern gefiirbt, so da,8 die Zellen a,ls solehe ka,um 
hervortreten. Dagegen ist die Fgrbung mit polyehromer 3/Iethylen-. 
bla,ulSsung wegen ihrer guten Pla,sma,zellenfgrbung sehr wohl geeignet, 
den Kontrast gegen die Y-Zellen hervortreten zn la,ssen. Hier ist es 
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nun allerdings der gewaltige Untersehied der Kerne, weteher die Unter- 
seheidung leieht maeht. Der Kern der Plasmazellen zeigt bei dieser 
F~rbung das bekannte, ehromatinrGiehe Bild, indem an der ganzen 
Peripherie des Kernes sehr grebe Chromatinbroeken vertGilt sind, 
welehe im Verein mit dem zentral liegenden, eberdalls stark blau ge- 
fi~rbten KernkSrperehen zu der allerdings unpassenden ]3ezeiehnung 
eines l~adkernes gefiihrt hat. Ebenso deutlieh wie diese sehwarzblau 
gefi~rbten Plasmazellenkerne treten daneben die bier ebenfalls sehr 
dunkel gef/trbten gingkerne der u hervor, nnd zwar, im Gegensatz 
zu denen der Plasmazellen, ganz naekt, ohne jede Protoplasmafi~rbung. 

Diesen tinktoriellen nnd strukturellen Untersehieden beider Zellen 
entspreehen die Untersehiede der L6sungsverhMtnisse. Fotgende 
kurze Tabelle enth~lt aus der grol3en Anzahl der L6sungsversuehe nut 
die haupts~ehliehsten, sie zeigt Untersehiede, die auf eine grundvGr- 
sehiedene ehemisehe Struktur des Inhaltes beider Zellenarten mi~ 
Sieherheit sehlieBen l~il~t. 

Von den Zeiehen bedeutet 0: Aufl6sung; q- u. + + :  Erhaltenbleiben. 

Tabel le  II. 
LOsungsmittel Y-ZeIIen .:Plasmazellen 

lgingersche LSsung + 0 
Trypsin + + 0 
Trypsin + Sod~ + + 0 

WiG man Sieht, laufen dig Untersehiede dar~uf hinaus, dal3 das 
Granoplasma der Plasmazellen dutch die alkalisehe Besehaffenheit 
der gingersehen L6sung und der alkalisierten TrypsinlSsung raseh gelSst 
wird, wa.hrend die Granula der Y-Zellen darin erhalten bleiben, und 
zwar bei der TrypsinlSsung dureh die Absehwiiehnng ihrer Umgebung 
sogar besonders gut hervortreten, so gut, dab man geradezu die vor- 
herige TrypsinbehandIung der Magensehleimhaut znr isolierten Dar- 
stellung der Y-Zellen empfehlen kann. Lange nieht so gute Untersehiede 
ergibt eine Vorbehandlung der Sehnitte mit Pepsin und Pepsin q- Salz- 
s~ure, obwohl Mlerdings die Granula der u sieh welt raseher 
auflSsen als das Granoplasma der Plasmazellen. 

5. Die Mastzellen. 

Wi~hrend die Plasmazellen des Rattenmagens. wenigstens noeh in 
der GrSge den u einigermagen ahnlieh sind, fehlt bei den )/Iast- 
zellen aueh dieser VGrgleiehspunkt vollkommen (s. Abb. 4). Sie sind 
so erheblich viel gr6ger als die Y-Zellen, ds yon einer Verweehslung 
aueh bei ungeeigneter F~irbung nieht die Rede sein kann. Sodann ist 
ihre Lagerung in der Sehleimhaut des Magens auch eine yon der der 
Y-Zellen noeh mehr abweiehende als dig der Plasmazellen. Ihr I-Iaupt- 
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gebiet ist die Muscularis, und zwar linden sie sich sowohl an der oberen 
wie an der unteren Grenzflgche in sehr bedeutender Anzahl und durch- 
ziehen in geringerer Anzahl die ganze Dicke der ~uscularis,  haupt-  
sgchlich den Blutcapillaren folgend. Viel spgrlicher schon sind sie in" 
der Submucosa vorhanden, und bier nut  in der ~qghe der grSBeren 
BlutgefgBe. An diesen Stellen kommen sie allerdings in die Nghe 

sowohl  der Plasmazellen wie bier und da auch der Y-Zellen. Dagegen 
fehlen sie vollst~ndig im ngchsten Bereich der ~_agendrfisen und be- 
gleiten auch nicht die feinen Papillen his an die Oberflgche, wie doch 
immerhin einige Plasmazellen. 

Bei der Giemsa~grbung ist die Farbe der sauren KSrner der Mast- 
zellen dunkelr0tviolett,  in s tarkem Gegensatz gegen die ~einen roten 
basischen KSrner der u (s. Abb. 4). 

Die )~ay-Griinwald-Fgrbung gibt die sauren K6rner der Mastzellen 
nicht dunkelviolett, sondern dnnkelblau und wesentlich heller als die 
Giemsafgrbung. Die polychrome Methy]enblanl6sung dagegen stellt 
d ie  sanren Granula der Mastzellen wegen Anwesenheit des basischen 
Thiazinrots dunkelviolett dar, mig et~as rSterer T6nung als die Giemsa- 
fi~rbung, wghrend, wie schon oben gesagt, die basische K6rnung der 
Y-Zellen bei derselben vollst~tndig wegfi~llt. Also ergibt auch die nghere 
Betrachtung der MastzellenkSrnung, dab dieselbe in ihrem f~rberischen 
und strukturellen Verhalten geradezu einen krassen Gegensatz bildet 
gegen die KSrnung der Y-Zellen. EbensogroB ist der Unterschied 
im chemischen Verhalten der Mastzellen und-Y-Zellen, wie die folgende 
Tabelle es an einigen Beispiele n zeigt. 

Tabel- le  III.  

u  und  M a s t z e l l e n .  
0 = Aufl6sung, + und d -d-=  Echaltenbleiben. 

L6sungsmit tel  Conc. TemD. Zei6 Y-Zellen Mastzelleu 

Aqu~ desti l l~ta. .  
Natriumsulf~t . . 
Essigsgure . . . . .  i 
Ox~lsgure . . . .  
Ameisensgure. . . 
Pepsin . . . . . .  
Pepsin + IICI . . 

KOH . . . . . .  
i 

Trypsin ..... 

Trypsin d- Soda.. 

1% 
1% 

l /o 

1yo 

37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 
37 ~ 

24' 0 
24' 0 
24' 0 
24' 0 
24' 0 
~/~' 0 
~/4' 0 
1/4 ' d- 
J-/4' d- d- 
1/4' d - +  

§ 
§ 
+ 
+ 
+ 
+ 
d- 
O 
0 
0 

Schon die Vorbehandlung mit destilliertem Wasser und schwachen 
Neutralsalzl6sungen (z. B. Natriumsulfat)  lgBt den Ufiterschied zwischen 
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Y-Zellen und Mastzellen hervortreten, da erstere sich in ihnen 16sen, 
die Mastzellen erhalten bleiben. Noeh prggnantere Untersehiede ergibt 
aber die Vorbehandlung mit Sguren und Alkalien. Die ~{astzellen 
zeiehnen sieh bekanntlieh durch ihre Sgurefestigkeit aus (s. Taballe: 
Essigsgure, 0xalsgure,  Ameisensgure), wiihrend die Granula der 
Y-Zellen durah alle Sguren gel6st werden. Diese hinwieder sind alkali- 
fest (s. Tabelle: Kalilauge), wghrend die Mastzellengranula dureh 
Alkalien gel6st werden. Ebenso seharfe Differenzen zeigen sieh bei 
Vorbehandlung mit den entspreahenden Fermenten. Das Pepsin d- Salz- 
sgure-Gemiseh erhglt die Granula der Mastzellen and 15st die der 
u wghrend die Trypsin-~ Soda-Misehung die Y-Zellen erhglt 
und die Mastzellen 16st. 

Die Y-Zellen k6nnen daher mit keiner anderen Zellenart weniger 
leieht verweahselt werden als gerade mit den Mastzellen. 

6. Ergebnisse. 

Die Entstehung des Magensaftes schien viele dahre hindurch in 
allseitig befriedigender Weise aufgekl~rt zu sein. Wir glauben zeigen 
zu kSnnen, dab diese Theorie, welehe u.a.  die ]~ildung des Pepsins 
den tIanptzellen zusehreibt, mit Irrtiimern behaftet ist und noah 
manehen v611ig ungekl~trten Punkt einschlieBt, mithin ganz yon neuem 
zur Disknssion gestellt werden muB. 

Der ttauptinhalt der Hauptzellen besteht auS Granoplasma, einem 
chemiseh bereits sehr gut bekannten EiweiBk6rper, der ,,Zellalbumose", 
kurz: Cytose genannt. Ihr Vorhandensein in den Hauptzellen und 
Fehlen in den Belegzellen geh6rt zu den Hauptuntersehieden zwisehen 
diesen beiden Zetlarten. Dieser Substanz kommt dem Magensafte 
gegentiber wahrscheinlich nut die l~olle eines Schutzstoffes zu. Mittels 
der Reduktionsf~rbung dutch Kalipermanganat lassen sieh aber in den 
Hauptzellen daneben noeh stark reduzierende Granula von bisher 
unbekannter Funktion nachweisen. 

Die Quelle des Pepsins muB noah gefunden werden, m6glieherweise 
auBerhalb der Magendriisen. Vieles spriaht ftir die Anschauung yon 
H e i d e n h a i n ,  dab die tterkunft der Salzs~ure an die Belegzellen 
gekntipft ist, denen dann allerdings die merkwtirdige Fu~ktion "zn- 
k~me, aus dem Koehsalz der Lymphe, nach Art eines Yermentes, 
Salzs~ure frei zu maehen. 

Der neue ]3efund eigentiimliaher eosinophiler Zellen im Rattenmagen 
(Y-Zellen), welche die Magendrtisen umgeben, ist auf sein Vorkommen 
und seine Verbreitung im Tierreiahe zu priifen und auf seine etwMge 
Beziehung zur Fnnktion der Magendriisen zu untersuahen. Diese 
u sind charakterisiert durah ihre spezifisehe Granulafi~rbung bei 
der Giemsa-  und May-Griinwald-F~irbung,  durch die typisehe 
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Ringform des Kerns, welehe am besten bei der Fgrbung mit poly- 
ehromer Methylenblaul6sung siehtbar wird, und ihre ganz besondere 
WJderstandsf~higkeit, sowohl der Granula wie der Kerne, gegen eine 
alkalisehe Trypsinl6sung. Der h6ehst auffallende Umstand, dab in 
der n~ehsten Umgebung derjenigen Drfisen, welehe naeh innen Salzs~ure 
absondern, sieh Zellen befinden, welehe ein stark basisehes Eiweil3 
speiehern, wie die Y-Zellen, fordert eine biologisehe Erforsehung dieser 
Zellen geradezu heraus. 

Tafelerkl~rung siehe im Text. 


