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Einleitung.

Wir hatten die Organe einer weiflen Ratte in Celloidin eingebettet,
um sie mit der Giemsafiirbung auf basische Kernbestandteile zu priifen?).
Bei der Untersuchung des Magens stieflen wir auf eigentiimliche Zellen
im subepithelialen Gewebe, in denen nicht die Kerne, wohl aber das
Plasma intensiv kirschrot gefirbt war. In den Lehrbiichern erhielten
wir tiber diese Zellen, die wir vorldufig Y-Zellen nennen wollen, keinen
gentigenden AufschluB. Der Lage nach stimmten sie noch am ehesten
mit den ,,Rundzellen oder ,Leukocyten* tberein, welche mehrere
Autoren erwdhnen und St6hr in seinem Lehrbuch (16. Aufl., S. 269,
Fig. 235) unter dem Namen ,,weifle Blutzellen** abbildet. Das weitere
Studium dieser Zellen erforderte naturgemil ein nitheres Kingehen
auf die Giemsafdrbung des Magens tiberhaupt, wobei die fiir die Se-
kretion des Magensaftes wichtigen Bestandteile der Magendriisen, die
Hauptzellen und Belegzellen, vor allem in Betracht kamen. Dann aber
auch zum speziellen Vergleiche mit den Y-Zellen des Bindegewebes
die gewohnlichen Bindegewebszellen, sodann die Plasmazellen und
schlieBlich die Mastzellen der Submucosa.

1. Hauptzellen.

An den nach Giemsa gefirbten Schnitten erscheinen die Hauptzellen
blau gefiarbt. Diese Azurfirbung haftet an einer amorphkérnigen
Substanz, nicht an echten Granula. Hat man in denselben Schnitten
etwas von dem driisenlosen Schleimhautepithel mit getroffen, so geht
diese Farbung der Hauptzellen ohne Unterschied in die gewohnliche

1) P.G. Unna u. E.T. Tielemann, Zur Chemie der Amoeben. Centralbl.
1. Bakt. u. Parasitenk. 80, S. 65. 1917.
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Azurfirbung der Schleimbhautepithelien iiber, die sich ihrerseits wieder
in nichts von der Azurfirbung anderer Deckepithelien, z. B. der Haut,
unterscheidet. Vollkommen gleicht die Farbung der Driisenzellen der-
jenigen der Deckepithelien allerdings nur im oberen Drittel der Driise,
im Bereich der Magengriibchen. Hier sind die ganzen Zellen vom Lumen
bis zur AuBlenwand von der blaugefiirbten Substanz so dicht erfidllt,
daBl der ebenfalls blaugefirbte Xern nur schwer zu erkennen ist. Von
der Stelle an jedoch, wo die Belegzellen sich zwischen den Hauptzellen
einfinden, am Halse der eigentlichen Driise, wird die Azurfirbung
- erheblich schwicher und bleibt so bis zum Grund der Driise, wihrend
die Belegzellen sich tiberall deuflich rosa firben. In diesem Bereich
der Driise kann es also bei der Giemsafirbung zweifelbhaft bleiben,
ob wir es bei der Azurfarbung der Hauptzellen mit demselben Koérper
zu tun haben, welcher die Deckepithelien der Haut und Schleimhaut
erfillt, mit dem bekannten Granoplasma.

Ziehen wir, um diese Frage zu entscheiden, die eigentlichen Grano-
plasmafirbungen hinzu, so ergibt sich folgendes. Die polychrome
Methylenblauldsung, die alteste Granoplasmafirbung, ist bekanntlich
der Hauptsache nach eine alkalische Azurfarbung und auBerdem nicht,
wie die Giemsafarbung, durch das saure Fosin abgeschwicht. Hiermit
gefidrbt, erscheint die Magendriise sogar vom Magengritbchen an bis
zum Grund intensiv blau, also noch viel stirker gefirbt und nur im
Bereich des mittleren Teiles des Driisenkdrpers durch die sich hier an-
hiufenden Belegzellen heller. Wohl nirgends kann man den Unter-
schied zwischen den Hauptzellen {(dunkelblau) und den Belegzellen
(vollkommen hell) besser erkennen als an diesen Priparaten; die Be-
legzellen sind eben absolut frei von Granoplasma. Betrachtet man
den Fundus der Driisen. bei stirkerer Vergrofierung (mit Oelimmersion),
so erhilt man ein prachtvolles Bild des wabigen Spongioplasmas der
Hauptzellen, welches nur dadurch so deutlich hervortritt, weil es tiberall
noch mit einer feinen Lage des amorphkornigen, dunkelgefirbten
Granoplasmas bedeckt ist. Wo in der Nibe der Kerne und besonders
unmittelbar an der Driisenwandung die Waben des Spongioplasmas
starker mit Granoplasma erfitllt sind, tritt stellenweise eine homogeue,
schwarzblaue Farbung der Zellen ein, wodurch eben der Driisengrund
als Ganzes schon bei schwicherer Vergroferung so stark gefarbt
hervortritt.

Scheint es hiernach schon sehr wahrscheinlich zu sein, daBl das die
Hauptzellen der Magendriisen erfilllende Eiweil unser bekanntes
Granoplasma ist, so empfiehlt es sich doch, die zweite Hauptfarbung
fir das Granoplasma, die Methylgrim - Pyronin-Farbung hinzuzu-
ziehen. In der Tat finden wir auch hier, im Gegensatz zur CGiemsa-
tairbung, die Magendriisen bis zum Grund stark tiefrot geférbt und
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erhalten bei Olimmersion dasselbe lehrreiche Bild eines regelmaBigen,
granoplasmabelegten und daher hier stark pyroninrot gefirbten Spon-
gioplasmas mit den wandstdndigen, dunkelroten Ecken, Kanten und
Streifen an den Orten maximaler Granoplasmaanhdufung. Nur ist
das Bild noch zierlicher und durchsichtiger, da hier die Kerne abweichend,
namlich grimlichblau, gefarbt sind. Auch hier fallen' die Belegzellen
durch ibren Mangel an Granoplasma und die entsprechende Farb-
losigkeit auf. Sie zeigen hochstens ein schwaches Rosa.

Zur tinktoriellen Diagnose des Granoplasmas gehort aber auch der
negative Nachweis, daf} saure Farben dieses stark saure HiweiB nicht
anzufirben vermoégen. Dazu dient in erster Linie die saure Beizfarbe
Hamatein 4 Alaun, am besten die Bohmersche Mischung. Wohl
treten auch hier die Fundusteile der Magendriisen stark gefarbt
hervor, aber nur durch die sehr stark blauviolette Kernfarbung.
Die Betrachtung mit Olimmersion ergibt eine feine und reine, blasse
Spongioplasmafirbung, aber keine Spur eines gefirbten Granoplasma-
belages.

Ein viel farbenreicheres Bild der Magenschleimhaut gibt die neue
saure Farbung ,,Wep‘“. Von der dunkelvioletten Muscularis und dem
dunkelblauen subepithelialen Bindegewebe hebt sich der Driisenkérper
als eine gleichmafig violette Plasmamasse ab, aus welcher Kerne
rot mit blauem Randsaum hervorleuchten. Bei starker VergroBerung
zeigt sich, dafl die violette Farbung am Spongioplasma haftet, welches
hierbei keinen Granoplasmabelag zeigt, daB aber im Gegensatz zur
Hémateinfirbung auch die Waben des Spongioplasmas durchweg mit

~einer homogenen, wolkigen violetten Masse ausgefiillt sind. Auch er-

streckt sich diese diffuse Plasmafarbung hier aunf die Belegzellen, so
dafl der scharfe Kontrast zwischen Haupt- und Belegzellen, welchen
die basischen Farben ergeben, fortfillt. Andrerseits sind aber bei dieser
Farbung ,,Wep* beide Zellenarten durch eine andere tinktorielle Be-
sonderheit gut zu unterscheiden, indem die Kerne der Hauptzellen, wie
. schon erwéhnt, rot mit blauem Rande erscheinen, dagegen die Kerne der
Belegzellen einfach grauviolett, woraus nebenbei hervorgeht, daB auch
die basische Grundsubstanz dieser beiden Kernarten eine
verschiedene sein mufl. Trotz dieser vielfaltigen und allseitigen
Farbung der Driisenschliuche treten sie aus dem Gesamtbilde der
Schleimhaut doch nicht dunkel hervor, wie denn #berhaupt dieses
Dioxychrom sich durch die Gleichm#Bigkeit seiner Farbung auszeichnet ;
es werden eben nur die basischen Grundlagen, aber die siamtlicher
Einzelgebilde in Kontrastfarben dargestellt. Im iibrigen beweist die
Farbung ,,Wep* wiederum, dafl der amorphkérnige Inhalt der Haupt-
zellen, welcher sie grundsitzlich von den Belegzellen unterscheidet,
in den sauren Farben Wasserblau und Fosin nicht farbbar ist.
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Die positiven und negativen Resultate der Firbungen weisen also
in eindeutiger Weise darauf hin, daB der amorphkérnige Inhalt der
Hauptzellen dem Granoplasma der iibrigen Epitelien, sowie dem Grano-
plasma der Plasmazellen und der Ganglien (Nissl-Kérper) sowohl seiner
Struktur wie seinen tinktoriellen Eigenschaften nach sehr nahe steht.
Ob er damit véllig identisch ist, kann erst die genaue Untersuchung
der Loslichkeitsverhiltnisse ergeben, und wir wandten uns daher der
Chromolyse der Hauptzellen zu, deren Resultate in der folgenden
Tabelle zusammengestellt sind.

Tabelle 1.
Granoplasma der Hauptzellen und Cytose.
Rattenmagen: Alkohol-Celloidin. Pyronin +- Methylgriin + Carbol-Firbung.
0 = Aufiésung, -+ = Erhaltenbleiben.

Liisunlgsmittel Cone. Temp. dg%;&gﬁfﬁzn Cytose
Aqua destillata . . . . . .. 40° 0 0
Essigsdure . . . . . . . .. 19, 40° + -+
e e 59, 40° + +
HNO, . . . . . .. .. .. 1 %0 40° + -
sy e e e e e e e e e Lo20, 40° 0 0
Salzgdure., . . . . . . . .. I 1% | 40° + +
p e e e e e e e 2% 1 40° 0 0
Schwefelsdure. . . . . . .. 1% 40° + -+
sy e e e e e e 2%, 40° 0 0
Borsdure . . . . . . . . . 1%, 40° 0 0
by e e e e e e 49, 40° + -+
Trichloressigsdure . . . . .. 19/, © o 40° b -
Kupferacetat . . . . . . .. 29, 40° 0 0
Kupfersulfat . . . . . . .. F29, 40° 0 0
Kochsalz. . . . . . . . .. 2%, 15° 0 0
sr. e e e e e e e e 2%, 40° 0 0
5 e e e e e e 1/, gesitt. 40° -+ -+
s e e e e e 1/, gesitt. 40° + -+
. -+ Essigsdure . . . . 20, 15° —+ -+
Ammonsulfat . . . . . . .. 2%, 15° 0 0
b e e e e e e | Y/ gesétt. 15° -+ +
. c Y gesatt. | 15° + +
Ferrocyankalium . . . . . . i 29/, 15° 0 0
. + Essigsure.| 29, 15° -+ +
Alkohol . . . . . . . . .. | 809, 15° -+ +

Diese Tabelle gibt in einer ersten Rubrik die wichtigsten Losungs-
und Fallungsmittel des Granoplasmas, in den folgenden die betreffenden
Konzentrationen und Temperaturen und dann, zum Vergleich neben-
einandergestelit, erstens die Ergebnisse, welche an den Schnitten vom
Rattenmagen an den Hauptzellen gewonnen wurden und zweitens die
entsprechenden Daten tiber die Cytose, d.i. diejenige Zellalbumose,
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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 beschiftigen [s. unten)].

Die vollstindige Losung der Hauptzellenkérnung in warmem
Wasser von 40° beweist schon allein, daB es sich bei derselben nicht
um genuvines Eiweif}, sondern um ein Abbauprodukt (Albumose oder
Pepton) handelt. Von den Albumosen kommt sodann wegen der Un-
l6glichkeit in Essigsdure nur die Akroalbumose Kithnes in Betracht,
und natiirlich werden auch Peptone hierdurch bereits ausgeschlossen.
Fiir dieselbe Diagnose spricht weiter die Unléslichkeit in ganz schwacher
(19/40) und die Loslichkeit in stirkerer (2—59%,) Salpetersiure, Salzséure
und Schwefelsdure und das entgegengesetzte Verhalten der Borsiure,
welche die Hauptzellenkérnung bei schwacher Prozentuierung (19%,)
16st und dagegen bei stiarkerer (4%,) erhalt. Die Trichloressigsiure
verhélt sich wiederum ebenso wie die Essigsiure; sie erhdlt die Kérnung
in schwacher und starker Konzentration.

In allen diesen Kigenschaften stimmt das Verhalten der Haupt-
zellenkérnung vollkommen iiberein mit dem der Kiihneschen Akro-
albumose und auch mit dem der aus anderen Zellen (Deckepitel,
Plasmazellen, Ganglien) gewonnenen Cytose. Bei der genaueren Unter-
suchung der letzteren stellte es sich aber heraus, daB eine primére
Akroalbumose nicht vorliegen kann, da dieselbe sich wie alle Deutero-
albumosen auch in Kupferacetat und Kupfersulfat I16st. Genau
dasselbe Verhalten zeigt nun die Hauptzellenkérnung, welche wir daher
ebenso wie die allgemeine Zellalbumose als eine Deuteroalbumose,
genauver: eine sekundéire Akroalbumose aufzufassen haben. Mit
diesem FErgebnis stimmen nun auch schlieBlich alle Salzreaktionen
fiberein. Gelost wird die Hauptzellenkérnung wie alle iibrigen Formen
der Cytose durch 29%ige Losungen von Kochsalz, Ammonsulfat und
Ferrocyankalium, erhalten dagegen durch halb- und ganzgesittigte
Losungen' von Kochsalz und Ammonsulfat sowie von einer mit Hssig-
siure angesiuerten 29%igen Kochsalz- und Ferrocyankaliumlésung.

Es kann hiernach keinem Zweifel unterliegen, da8 der amorph-
kornige Inhalt der Hauptzellen des Rattenmagens aus der
bereits bekannten und ungemein verbreiteten Cytose besteht.

Soweit wire das histochemische Verhalten der Hauptzellen einfach
zu beschreiben und leicht verstindlich. Schwere Bedenken steigen nur
auf, wenn wir die historische Entwicklung der Lehre von den Haupt-
zellen in Betracht ziehen und besonders die heute sehr verbreitete

}) Unna und Golodetz, Uber Granoplasma und eine allgemeine Methode
zur mikrochemischen Erforschung eiweiBartiger Zellbestandteile. Dermatol.
Wochenschr. 56, 1. 1913. — Unna, Zur Chemie der Zelle. Berl. klin. Wochen-
schrift 1913, Nr. 18—20.



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

Lehre von den sogenannten ,,Granula der Hauptzellen®, welche sich
auf die zahlreichen, tiichtigen Arbeiten von Langley und seiner Schule
stiitzt. Sowohl den Abbildungen wie dem Texte zufolge miiBten danach
die Hauptzellen gerade so mit rundlichen Kérnchen, Granula, erfiillt
sein, wie wir sie als erfullt von dem amorphkérnigen Granoplasma
beschrieben haben. An und fiir sich schlieBt sich beides nicht aus.
Wir verfiigen schon lange iiber Erfahrungen, die uns zu unserer Uber-
raschung zeigen, daf} verschiedene Féarbungen dasselbe Gewebe so stark
mit verschiedenen Elementen erfilllt zeigen kénnen, da8 wir nach diesen
Bildern nicht recht begreifen, wie es moglich isf, daf3 dieselben sich den
Platz nicht streitig machen. So erscheint es nahezu unbegreiflich,
wenn wir ein Leprom auf Bacillen firben, dall neben denselben noch
eine ebenso dichte Zellenmasse die Haut erfiillt, und doch erhalten wir
hiervon die Gewifheit bei Farbung derselben Schnitte mit reinen
Zelifarbungen. Um hieriiber Klarheit zu erlangen, fixierten und farbten
wir dieselben Rattenmiigen nach der besten unserer Granulafirbungen,
némlich der von Altmann?') angegebenen.

Da ergab sich das iiberraschende Resultat, daB in der Tat auch
Altmannsche Granula in den Magendriisen vorkommen, aber nicht,
wo wir sie suchten, in den Hauptzellen, sondern nur in den Beleg-
zellen, worauf wir bei Besprechung dieser Zellen zuriickkommen
werden. Durch diesen Befund werden mithin nach der heute geltenden
Anschauung auch nur die Belegzellen zu den eigentlichen Sekretions-
zellen der Magendriisen gestempelt, wihrend den Hauptzellen eine
andere Funktion zukime. :

Mustern wir die gewaltige Literatur tiber die Magensekretion, itber
Pepsin- und Antipepsinwirkung, so kénnen wir iiber die Natur dieser
besonderen Funktion der Hauptzellen nicht lange im unklaren bleiben.
Man erkennt allgemein die Notwendigkeit an, eine Substanz im Magen
nachzuweisen, welche die Schleimhaut vor ihrem eigenen Sekrete
schiitzt, und es entstand daher fiir uns die Frage, ob vielleicht das so
reichlich vorhandene Granoplasma, wenn es zur eigentlichen Sekretion
keine Beziehungen hat, vielleicht das gesuchte Schutzmittel der
Schleimhautoberfliche darstellt. Da ist denn die nichste zu erledigende
Vorfrage, ob die Cytose, welche das Granoplasma aufbaut, die Pep-
sin 4+ Salzsiure-Verdauung hindert oder nicht.

Zur Entscheidung dieser Frage benutzten wir die aus anderen
Arbeiten2) bekannte Methode der Verdauung von Schnitten der FuB-

1) Altmann, Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu den Zellen.
Veit & Co., Leipzig. 1890.

2} P. G. Unna, Die partielle Verdauung der Hornschicht als therapeutische
Methode. Dermatol. Wochenschr. 70, 113. 1920. — Ders., Pepsin zur duBer-

lichen Behandlung von epidermalen, cutanen und subeutanen Krankheitsprozessen.
Berl. klin. Wochenschr, 1920, S. 77.
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sohle, welche es uns auf einfache Weise ermdglicht, die Art und
Stiirke der Verdauung aus dem Abbau des histologischen Bildes ab-
zulesen. Ks zeigt sich nun, dafl, wenn man zur Verdauungslésung von
19 Pepsin und 1/, % Salzsiure noch 19, Cytose hinzusetzt, die nor-
male FuBsohlenverdauung auf ein Minimum beschriinkt wird. Nach
24 Stunden ist nur der erste Anfang der Verdauung erkennbar, nimlich
eine Aushéhlung der H-Zellen, wihrend die A-Zellen, welche eigentlich
auch vollsténdig ausgehohlt sein sollten, nicht den geringsten Anfang
der Verdauung zeigen. Es besteht also eine sehr erhebliche Hemmung
der Verdauung durch die Anwesenheit der Cytose. Es folgt
hieraus, daBl der salzsiurehaltige Magensaft, welcher die Oberfliche
der Magenschleimhaut bespiilt, schon in der obersten, nur aus dicht-
gedringten Hauptzellen bestehenden, cytosereichen Schicht der Magen-
driisen in seiner Wirkung so stark abgeschwicht werden muB3, daB von
einer Einwirkung desselben auf die tieferen Schichten der Schleimhaut
keine Rede sein kann.

Jedem Leser, der uns bis hierher gefolgt ist und die reichhaltige
Literatur iiber das sog. ,,Antipepsin® Danilewskys kennt, muB die
Analogie unserer Cytose der Hauptzellen mit yerschiedenen Antipepsinen
auffallen. Kiner der letzten Bearbeiter dieses Gegenstandes, Schwarz?),
stellt beispielsweise sein Antipepsin aus der Magenschleimhaut durch
Extraktion mit kochendem Wasser her, hatte also sicher eine Cytose-
lésung bei seinen Versuchen vor sich und fand demgemsB sein Anti-
pepsin auch bei Extraktion sehr vieler anderer Organe, wie Milz, Leber,
Darm und Niere. Die Antipepsinliteratur kann also gewissermaBen als
eine Bestitigung unserer Hypothese von der schiitzenden Eigenschaft
des Inhaltes der Hauptzellen gelten.

Wir sagten oben, daf die dichte Erfillung der Hauptzellen mit
Granoplasma an und fir sich das Vorhandensein von ,,Granula®* daneben
nicht ausschlieBt. In der Tat besitzen wir eine bisher allerdings zu wenig
angewandte Farbemethode, mit welcher es {iberraschenderweise auf
das leichteste gelingt, selbst an in Alkohol fixiertem Material eigen-
témliche Granula gerade in den Hauptzellen nachzuweisen. Das ist
die Reduktionsfarbung mit Kalipermanganat?). In einer 1%, igen Losung
von itbermangansaurem Kali nehmen Schnitte durch die Schleimhaut
des Rattenmagens bereits in 10 Minuten eine braune Farbung an. Schon
bei schwacher Vergroferung bemerkt man, daB dieselbe besonders an
den Hauptzellen haftet. Bei stiirkerer VergroBerung bietet sich uns
ein ganz eigentiimliches Bild. Die Braunfarbung mmmt von der Driisen-

') Schwarz, Zur Kenntnis der Antipepsine. Hofmeisters Beitrige 6, 536.
1905.

2) L. Golodetz u. P. G. Unna, Zur Chemie der Haut. III. Monatshefte
f. prakt. Dermatol 48, 149. 1909.
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wandung nach dem Lumen hin bedeutend zu, so daB die farblos bleibende
Lichtung von einem dunkelbraunen Rahmen dicht umgeben ist. Dieser
starke Kontrast bewirkt ein ungewohnt deutliches Hervortreten des
gesamten Ausfithrungsganges der Magendriise vom Fundus bis zur
Oberflache. Dadurch zerfillt auf dem Manganbilde die Magendriise
der Lénge nach in drei Abschnitte, eine gelbliche, der Wandung an-
liegende Auflenzone, eine dunkelbraune, an die Lichtung grenzende
mittlere Zone, welche auch die Kerne enthilt, und einen vollkommen
hellen, leeren, zentralen Ausfithrungsgang. Die gelbliche Farbe der
Aufenzone ist die einer schwachen Reduktion, die dunkelbraune der
mittleren die einer starken. Letztere gehért allein den Hauptzellen
an, und zwar ihrem inneren Abschnitt, die gelbliche den suBeren Teilen
der Hauptzellen zusammen mit den hier liegenden Belegzellen, welche
vermdge ihrer schwachen gelblichen Firbung im Reduktionsbilde hinter
den Hauptzellen zuriicktreten.

Bei stiirkerer VergréfBerung bemerkt man nun in den dunkelbraunen,
inneren Abschnitten der Hauptzellen ein dichtes Konglomerat von
rundlichen Kérnern. Diese ,,reduzierenden‘ Granula sind nicht ven
gleicher GroBe und Form, aber alle von scharf umrissener Gestalt.
Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, daf wir es hier nicht mit dem
amorphkérnigen Granoplasma zu tun haben. Dieses wire ja auch
unbegreiflich, da das gerade Gegenteil, ein Sauerstoffiitberschu8, eine
Neigung zur Farbung mit RongalitweiB und ein Mangel an Reduktions-
kraft fiur 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 cytosehaltigen und von Cytose befreiten Hauptzelle zu
prifen. Diese Prifung ergab, wie vorauszusehen, ein eindeutiges
Resultat. Schnitte, welche durch 24stiindige Behandlung mit schwacher
Kochsalzlésung im Brutofen vollstindig von ihrer Cytose befreit waren,
zeigten die reduzierenden Granula noch ebenso deutlich bei Einwirkung
der Permanganatlosung wie vorher.

Es gibt also in der Tat in den Hauptzellen neben ge-
wohnlichem Granoplasma eine besondere Art von Granula,
die sich innerhalb derselben nach der Lichtung zu anhiufen, wihrend
in denselben Zellen das amorphe Granoplasma sich am entgegengesetzten
Pole nahe der Wandung verdichtet. Fiir diese bipolare Anordnung
innerhalb der Hauptzelle ist der ungleiche Sauerstoffverbrauch in ihr
maligebend : nach innen starke Sauverstoffzehrung, in der AufBlenzone
der Sauerstofftiberschufl der die Magenzelle nach auflen gegen den
Magensaft schiitzenden Cytose.

Ehe wir nun die Histologie der Hauptzellen verlassen, haben wir
noch auf die sogenannte Pepsinogenfrage ndher einzugehen. Es
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kénnte namlich mit Recht die Frage aufgeworfen werden, wie wir uns
nach dieser Analyse der Hauptzellen zu der von den meisten Autoren
in der Magenschleimhaut angenommenen Vorstufe des Pepsins, dem
Pepsinogen oder Propepsin, zu stellen haben. Diese Frage scheint
nach den Untersuchungen von Langley und seiner Schule bereits
dahin entschieden zu sein, daf} in den Hauptzellen in der Tat eine be-
stimmte Art von Koéroern, ,,Granula‘ genannt, vorkommt, welche von
Langley als Propepsin gedeutet werden. Fiir uns erhebt sich daher
die Frage, ob diese Langleyschen Granula eine Beziehung besitzen
einerseits zu unserer amorphkdrnigen Cytose, andererseits zu unseren
Mangankérnern der Hauptzellen. Was die erstere eventuelle Ahnlichkeit
betrifft, so haben Langleys Granula und die Cytose eigentlich nur .
eine Eigenschaft gemeinsam: sie sind unloslich in konzentriertem
Glycerin, dagegen unterscheiden sie sich in ihrem Verhalten gegen
- Y,%ige Soda- und 19%ige Kochsalzlosung. Beide lésen das Grano-
plasma, wihrend nach Langleys Angaben seine Granula in ihnen
unloslich sein sollen. Sodann gehért es zu den am meisten charak-
teristischen Eigenschaften der Cytose, daf sie in 19/, igen Mineralsiuren
unléslich ist, wihrend diese das Propepsin unter Uberfithrung in Pepsin
‘rasch losen. Eine Identifizierung unserer Cytose mit dem Propepsin
von Langleys Kornern ist daher unméglich.

Viel aussichtsreicher erscheint es, unsere Mangankérner mit Lang-
leys Granula zu identifizieren und zwar zunéchst wegen ihrer morpho-
logischen Ahnlichkeit. Dazu kommt, daB beide Arten von Kérnern
in konzentriertem Glycerin und in 19%iger Kochsalzlésung unléslich
sind. Aber 1,9 Soda 16st die Mangankorner, wihrend Langleys
Korner (Propepsin) erhalten bleiben, und 19%ige Salzsiure erhilt die
Mangankorner, wihrend sie Langleys Korner (Propepsin) unter
Uberfithrung in Pepsin zur Lésung bringt. Vorliufig erscheint somit
wenig Aussicht, die so leicht nachzuweisenden Mangankérner mit den
Kérnern von Langle y und daher mit der bisherigen Lehre vom Propepsin
in Verbindung zu bringen. Natiirlich gilt diese Unméglichkeit noch
viel mehr fir jede Bemiihung, den Hauptinhalt der Hauptzellen, das
Granoplasma, mit dem Hauptbestandteil des Magensaftes, dem Pep-
sin, in eine ndhere Verbindung zu bringen. Nimmermehr kann eine
so spezifisch auf den Magen beschrinkte Substanz wie Pepsin in
-einem vollig ubiquitdren Zelleneiweil, wie es das Granoplasma ist,
gesucht werden. '

2. Die Belegzellen.

Wihrend somit die neueste tinktorielle Richtung in der Histologie
den ,,Hauptzellen” Heidenhains ihre Spezifitit nehmen muB und
in ihnen nur ausgezeichnete Beispiele granoplasmareicher Epithelien
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erkennt, mehren sich die Beweise, daB seine ,,Belegzellen mit dem
Vorgang der Magensaftbildung aufs engste verkniipft sind. Es sind
dieges die folgenden Tatsachen :

1. In morphologischer Beziehung hat sich ergeben, daB die scheinbar
fiir eine Sekretion besonders ungiinstig liegenden, von dem Lumen der
Driise nach aullen abgewichenen Belegzellen doch mit der Lichtung
des Ausfithrungsganges in innigster Verbindung stehen. Vom Lumen
gehen namlich Seitenaste, die Sekretkanslchen, ab, erreichen zwischen
den Hauptzellen hindurch die Belegzellen und verzweigen sich innerhalb
dieser in Form korbartiger Netzwerke, Den zentraler gelegenen Haupt-
zellen dagegen fehlt jede Moglichkeit, ihr Sekret direkt in das Driisen-
lumen zu ergiefen. Wahrend der Verdauung sind die binnenzelligen
Sekreteapillaren der Belegzellen prall gefiillt und breiter als im
niichternen Zustande, und man hat sogar beobachtet, daB sie nach
reichlichen Mahlzeiten durch ein UbermaB von Sekret sich kugelig
aufbldhen und Vakuolen bilden kénnen, wihrend andererseits bei
hungernden Tieren ein Teil der Sekretkanalchen vollkommen schwindet.
s besteht hier also morphologisch ein vollkommener Parallelismus
zwischen dem anatomischen Bilde und dem Sekretionsvorgang,

2. Auch die Embryologie hat insofern einen Beweis fiir die sekre-
torische Wichtigkeit der Belegzellen geliefert, als man bei Schafem-
bryonen die Beobachtung gemacht hat, daf die Belegzellen viel frither
gebildet werden als die Hauptzellen, daB aber erst mit dem Auftreten -
der letzteren Pepsin nachweisbar wird. Dieser Umstand spricht fiir die
Heidenhainsche Theorie, daf die Absonderung des sauren Sekrets mit
der Pepsinbildung nicht zusammenfallt, und macht es wahrscheinlich,
dafl erstere ontogenetisch und daher wohl auch phylogenetisch der
Bildung des Pepsinfermentes vorausgeht. Das die Magensekretion
vor allen anderen Sekretionen auszeichnende Moment ist die Bildung
freier Salzsiure, und diese scheint auch entwicklungsgeschichtlich
an die Belegzellen gekniipft zu sein.

3. Die Topographie lehrt, daB die Pylorusdriisen keine Belegzeilen
besitzen, und die durch Operation erzielte kiinstliche Isolierung der
Pylorusgegend am lebenden Tier ergibt auch, daf das Sekret eines
derartig abgetrennten Blindsacks alkalisch ist.

4. Prift man die Reaktion der Magenoberfliche am lebenden Tier,
so findet sich im allgemeinen eine alkalische Reaktion und nur dort
ausnahmsweise eine saure, wo sich' in der Schleimhaut neben den
Hauptzellen Belegzellen finden.

5. Die mikroskopische Untersuchung ergibt bei der Beobachtung
isolierter Driisenzellen, daB, wihrend die Hauptzellen in erwirmter
10/ygiger Salzsiure aufgeldst werden, die Belegzellen sich indifferent
verhalten, d.h. nur aufquellen.
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" 6. Tinktoriell zeichnen sich die Belegzellen ebenso aus wie durch
ihre merkwiirdige Beziehung zur Salzsiuresekretion. Sie farben sich
ngmlich nicht mit basischen, sondern nur mit sauren Farben.
Obwohl dieses Gesetz auch in hervorragender Weise fiir die Sulfofarben
{Saurefuchsin, Wasserblau) gilt, welche bekanntlich durch Siuren
und so auch durch Salzsdure aviviert werden, darf man bei diesen die
besondere Affinitit zur Speicherung saurer Farben doch nicht auf
einen Gehalt an Salzsiure beziehen. Dieselbe beweist nur, da sie auch
fir viele andere saure Farben gilt, dafl die Belegzellen basische Eiweifle
enthalten, und da sie sich andrerseits mit basischen Farben
iiberhaupt nicht farben, daB sie ganz aus basischen
EiweiBen bestehen. Allerdings ist die Affinitdt dieser basischen
Eiweifle zu unseren sauren Farben nicht besonders stark. Am besten
eignen sich noch dazu: Sulfofarben (Wasserblau, Siurefuchsin), Nitro-
farben (Orange), Azofarben (Bordo, Congo) und Fluoresceine (Eosin).

Wie wir schon bei den Hauptzellen erwihnt haben, lassen sich
mittels der Altmannschen Granulafirbung in den Belegzellen sebr
schone, grofie Granula nachweisen, und diese Farbung ist daher unseres
Erachtens die weitaus beste Darstellung der -Belegzellen iberhaupt.

Es liegt bei dieser guten spezifischen Farbung der Gedanke nahe,
dieselbe evtl. frotz der vorherigen Fixation in Kalibichromat -+ Os-
miumsiure chromolytisch zu verwerten. Obwohl theoretisch eine
richtige Chromolyse bel dieser Fixation ausgeschlossen ist, haben wir
. dennoch einige Versuche iiber die Losungsmdoglichkeit der so fixierten
Magenschleimhaut gemacht. Es zeigte sich merkwiirdigerweise, dal
die fixierten Granula der Belegzellen schon durch Vorbehandlung mit
destilliertem Wasser in der Warme in 48 Stunden l6slich sind, so daf
dann ihre Farbung mit dem Altmannschen Siurefuchsingemisch voll-
kommen ausbleibt. Ebenso zeigten sie sich in schwachen Neutralsalz-
losungen und schwachen Alkalien loslich. Dagegen blieben sie in
1%iger Salzsidure (37°, 48 Stunden) zum grofiten Teil erhalten und
waren demnach mit der Saurefuchsinmischung ziemlich gut darstellbar.
Pepsin - Salzsiure 16st sie etwas mehr, so daB die Altmannsche
Farbung schwichere Bilder ergibt. Trypsin -+ Soda wirkt im allge-
meinen auf die fixierte Magenschleimhaut schwicher ein als auf die
normale und 188t die Zellstruktur ziemlich intakt; die Granula aber -
werden vollstandig gelost. Man sieht hieraus, da die Chrom-Osmium-
Fixation die Schleimhaut nur wenig verindert, so daB eine Lésung
der Granula durch verhiltnismaBig milde Losungsmittel noch bestehen
bleibt. Nur muB man sich hiiten, aus dem betreffenden Befunde
derartig stringente Schluffolgerungen zu ziehen, wie es bei alkohol-
fixierten Geweben erlaubt und méglich ist. Eine gewisse Saure-
festigkeit allerdings muB man schon hiernach den Altmannschen

~ Virchows Archiv. Bd. 281 34
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Granula der Belegzellen wohl zuschreiben, wenn man die groBe. Ver-
schiedenheit derselben, auch nach der Fixation, gegeniiber Wasser
und. Alkalien einerseits und 1%iger Salzséiure andererseits in Betracht
zieht. Einen direkten Beweis fiir einen Salzséiuregehalt derselben wird
man aber schwerlich darin sehen kénnen.

7. Es liegt eine Beobachtung von Mifl Greenwood vor, daf sich
die Belegzellen, und zwar nur diese mit Hollenstein schwarz firben.
Dieses ist als ein Beweis fiir den Gehalt der Belegzellen an Salzsiiure
gedeutet worden. In der Tat wiirde Salzsiure Chlorsilber abscheiden,
das sich am Lichte schwiirzt. Aber NuBbaum hat auch nachgewiesen,
dal} sich die Belegzellen mit Osmiumsiure schwirzen, wo Salzsiure
nicht in Betracht kommt, sondern nur eine Reduktion zu Osmiummetall.
Die Hollensteinschwarzung kénnte mithin auch auf einer einfachen
Reduktion des Hollensteins beruhen.

Es liegen hier also zwei Mdéglichkeiten vor, in das Wesen der Be-
legzellen vielleicht naher einzudringen. Leider haben wir bei unseren
Nachpriffungen nur negative Resultate zu verzeichnen gehabt.

Was zunichst die Frage der Reduktionskraft der Belegzellen betrifft,
so ersahen wir schon aus dem Manganbilde der Magenschleimhaut,
daB die Belegzellen schwicher reduzieren als die Hauptzellen. In diesen
bemerkten wir neben dem reduzierenden Spongioplasma in der Tat
hervorragende Reduktionsorte in gewissen durch Permanganat stark
gebriaunten Granula, von denen die Belegzellen vollkommen frei waren.
Andrerseits zeigte uns die Osmiumfixation der Altmannschen Farbung,
durch welche alles Fettgewebe vorziiglich geschwirzt wird, daf in den
Belegzellen auch keine Spur von ‘Fett oder anderen Osmium redu-
zierenden Substanzen vorhanden ist, welchen eine Schwiirzung, wie
sie NuBbaum fand, zugeschrieben werden konnte, eine Beobachtung,
welche weiter durch den negativen Ausfall der Sudanfarbung an
formolfixierten Belegzellen speziell fir Fett bestatigt wurde. Ebenso
ergebnislos verliefen bisher unsere Versuche, durch Behandlung der
Belegzellen mit Silbersalzen entweder freie Salzsiure oder einen Silber-
salz reduzierenden Kérper nachzuweisen. Sowohl die frische wie mit
Formalin vorbehandelte Magenschleimhaut der Ratte ergaben, nach
der Methode von Cajal mit Hollenstein behandelt, aufler vielfachen
Niederschligen keine besondere Silberschwirzung der Belegzellen,
sondern nur eine Zeichnung der Magendriisen und eine in den Haupt-
zellen vorwaltende Anhiufung von dunklen Niederschligen.

Es liegt uns fern, auf Grund dieses negativen Befundes die obigen
positiven Angaben der Autoren bezweifeln zu wollen. Denn auf dieselben
sind natiirlich eine Reihe funktioneller Zustinde der Drilsen von grofem
Tinflusse, welche wir bei unserem beschrinkten Material zu beriick-
sichtigen auBerstande waren.
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Die alte Frage, ob die Belegzellen fiir den Magensaft freie Salzséure
liefern, ist immer noch nicht entschieden und nach unseren sonstigen
Befunden auch nicht gerade wahrscheinlich. Viel eher koénnte die
Beziehung der Belegzellen zum Magensaft so gedeutet werden, dafl sie
nur den Anstoll geben zur spateren Abscheidung von Salzsdure aus
dem XKochsalz des fertigen Magensaftes, dafl sie also nach Art eines
Fermentes wirksam sind.

3. Die Y-Zellen.

Die Giemsapriparate, welche uns zur Auffindung des Granoplasmas
in den Hauptzellen fithrten, zeigen noch als einen weiteren Befund
die Y-Zellen. Rund um die Driisenschliuche mit ihren blaugefarbten
Hauptzellen ist eine Kette von kleinen Zellen gelagert, deren Plasma
dunkelkirschrot aus der blauen Umgebung hervorleuchtet. Unterhalb
des Driisengewebes flielen diese Ketten rotgefirbter Zellen zu einem
breiteren Herde derselben Zellen zusammen, welcher dann schalen-
formig den Driisenkorper umgibt (Abb. 1 sch). Auch hier liegen die
Zellen nicht ganz dicht aneinander, sondern reihenférmig und sind
getrennt von gewdhnlichen Bindegewebszellen und typischen Plasma-
zellen. Zwischen den Driisenschliuchen erstrecken sich diese roten
Zellen in groBerer Anzahl bis zur Hohe der Magengritbchen, wihrend
einzelne noch héher, bis nahe zur Oberfliche emporsteigen. Nach
den Seiten hin, wo die Magendriisen dem gewohnlichen Schleimhautepitel
Platz machen, erstrecken sich diese Zellen auch noch eine kleine Strecke
unter letzterem hin, um dann aufzuhéren. Nach abwiirts erstreckt
sich die Zone dieser Zellen iiber die Submucosa hinaus bis an die
Muscularis des Magens, wahrend die Mastzellen noch mitten in der
Muscularis und sogar an der unteren Grenze derselben reichlich vor-
kommen und einige Herde der Plasmazellen sich im Bindegewebe
unterhalb der Muscularis zusammen mit Mastzellen vorfinden. Die
Verbreitung dieser Y-Zellen ist also beschriankt auf
die allerndchste Umgebung des sekretorischen Teils der
Magenschleimhaut.

Die Y-Zellen sind ganz gleichformig gebaut; sie zeigen bei der
Giemsafarbung alle einen blauen ringférmig oder halbringformig ge-
bauten Kern, welcher von einem rundlichen Plasmakérper umgeben
ist (Abb. 2). Dieser letatere ist fast ganz zusammengesetzt aus dunkel-
roten Granula, neben denen nur eine geringe Menge schwach rotge-
fairbten Spongioplasmas vorhanden ist, welches die Cranula zu-
sammenhalt.

Das Verhalten der Lagerung des Plasmas zum Kern ist auf den
ersten Blick ein verschiedenes. Die sehr eigentiimlichen Bilder lassen
sich aber alle darauf zuriickfitlhren, daB die Kerne nur selten eine

34%*
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gewohunliche, d. h. kugelrunde Gestalt besitzen, wo sie dann auch in der
Mitte der Zelle zu finden sind, sondern fast durchweg ringférmig gebildet
sind. Entweder legt sich die rote Plasmamasse von der Seite hinein
in einen halbringférmigen blauen Kern (Abb. 2 a), wie eine Faust in
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eine Hohlhand, oder ein kleinerer Kern sitzt wie eine blaue Kappe dem
roten Plasma auf (b). In anderen Fillen bedeckt der Kern giirtelférmig
die Mitte der Y-Zellen (¢) oder umfafBt sie von unten her spangenférmig,
so daB nur die beiden blauen Enden beiderseits auf der roten Oberflache
sichtbar werden (d). Endlich sieht man sehr hiufig vollkommene blaue
Ringe, aus deren Mitte das eingeschlossene rote Plasma hervorsieht (e).
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Die GroBe der Granula ist sehr gleichférmig,-etwas geringer als
die der Mastzellengranula., Die ganze Grole der Zellen entsprlcht
etwa der von polymorphkernigen Leukocyten.

Die Farbung mnach May-Griinwald ergibt eine Bestitigung
dieser Befunde und unterscheidet sich von der Gie msafirbung haupt-
séchlich nur dadurch, daf die Y-Zellen noch mehr zur Geltung kommen.
Bedenkt man, dafl bei der Giemsafarbung der Trypancsomen das
Eosin nicht als solches anfiarbt, sondern nur als Beize fiir das
Thiazinrot dient, so ist es hier also anders. Die May - Grinwald-
Farbung, welche nur Eosin und Methylenblau, aber kein Thiazinrot
(aus Azur, aus polychromer Methylenblaulésung) enthilt,. farbt die
Y-Zellen auf das allerbeste, und dieselben treten wohl dadurch hier
noch mehr hervor als bei -der Giemsafirbung, weil die Priparate im
ganzen heller und durchsichtiger ausfallen.

Bei dieser Farbung erscheinen die Y-Zellen auch um ein weniges
grofler als bei der Giemsafarbung, weil auBer den Granula auch das
Spongioplasma schwach mitgefdarbt ist und die Konturen der Zellen da-
durch besser hervortreten. Die Verteilung innerhalb der Magenschleimhaut
ist die gleiche wie bei der Giemsafarbung. In der rein eosinroten Férbung
der May-Grimwald-Praparate haben wir also schon eine vollkommene
Darstellung aller Y-Zellen vor uns. Aus diesem Grunde erblickt man
auch hier hiufiger dichte Gruppen von Y-Zellen. Man sieht dann
ausnahmsweise Reihen von mehr oder weniger eckigen Y-Zellen, welche
dicht aneinander liegen und an beiden Enden oft in gewéhnliche
Spindelzellen auslaufen. Dieses Bild, dhnlich dem bei der Entstehung
der Plasmazellen, spricht geradeso wie dort fiir die Bildung dieser
eosinophilen Rundzellen durch Zerkliftung von seRhaften Spindelzellen.
Wir miissen also annehmen, daB die eosinophilen Granula sich zunichst
in Spindelzellen anhiufen und diese sodann durch Teilung in die
Y-Zellen tibergehen. Auf der anderen Seite spricht kein Umstand fiir
eine Beziehung dieser Y-Zellen zu dem Inhalt der GefaBe und zu einer
Auswanderung aus diesen, also auch nicht zu den eosinophilen Zellen
des Blutes. Fiir eine Deutung dieser mit eosirniophilen Granula erfiillten
Bindegewebszellen als Produkt einer Auswanderung haben wir keine
beweisenden Bilder finden kénnen, wie wir denn auch keine langge-
streckten Wanderformen dieser merkwiirdigen Zellen, analog "den
bekannten langgestreckten, spindeligen, polymorphkernigen Leukocyten
bei Entziindungen, angetroffen haben. Auch hat unseres Wissens
bisher niemand behauptet, da8 die Magendriisen von einer Schale
eosinophiler Blutzellen umgeben sind.

Die Eosinophilen im Blute unterscheiden sich bekanntlich von
den Eosinophilen des Knochenmarks dadurch, daB in letzteren die
Kerne als geschlossene Masse im Innern der Zelle liegen, withrend sie
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im Blute sich kaum irgendwie von den Kernen der polymorphkernigen
Leukoocyten wmit neutrophiler Kérnung unterscheiden. Die Kerne
zeigen hier die bekannte gelappte Form, in welcher 2 oder 3 Lappen
der Kernmasse durch feine Fiden miteinander verbunden werden.
Im Gegensatz zu diesenn gewohnlichen Eosinophilen des Blutes besitzen
nun die eosinophilen Y-Zellen einen Kern in Giirtelform, der nur sehr
selten im Innern der Zelle, sondern ganz oder wenigstens zum Teil
nach aullen verlagert ist, so dall der Zellkorper sich in eine Hohle des
Kerns hineinschmiegt. Es besteht hier also eine gewisse Unabhingigkeit
des Zellkerns vom granulahaltigen Plasma, welche den Eosinophilen
des Blutes nicht eigen ist. ‘

Sind nun diese Zellen bei anderen Firbungen als der Giemsa- und
May - Grinwald - Farbung zu finden und wie verhalten sie sich da-
selbst ¢ .

Die beste Antwort auf diese Frage gibt die Farbung mit poly-
chromer Methylenblaulosung. Wiahrend hier die Plasmazellen der
Schleimhaut und die Mastzellen sehr stark hervortreten, sieht man
von den Y-Zellen wegen des Fehlens der roten Kdrnung zunichst
gar nichts. Man muB schon mit starker VergréBerung die Schnitte
mustern und sein Augenmerk auf die ringférmigen Kerne der
Y-Zellen richten, dann sieht man, daf die Menge der Y-Zellen, an der
Zahl der Kerne gemessen, ebenso bedeutend ist wie bei den beiden
Arten der Hosinfirbung; nur fillt es auf, dafB hier die Ganzringe bei
weitem vor den Halbringen vorwalten. Dies erklirt sich aber sehr ein-
fach durch das Fehlen eines gefarbten Zellkoérpers hier, wodurch die
Kerne der ganzen Ausdehnung nach erst sichtbar werden. Viele der
anscheinenden Ganzringe sind niémlich spiralig gedrehte, offene, un-
vollkommene Ringe, deren HEnden sich iiberschneiden und dadurch
wie Ganzringe aussehen. Beim Vorhandensein eines dazwischen-
tretenden roten Plasmas miissen diese bei jeder Einstellung als unvoll-
kommene Halbringe erscheinen. Daher ist die Darstellung mit poly-
chromer Methylenblaulésung fiir das genauere Studium der Kerne
der Y-Zellen zu empfehlen.

Es wird jedem Leser einleuchten, dafl der Befund von mit basischem
FiweiB erfiillten Eosinophilen in nichster Umgebung der nach innen
Salzsaure abspaltenden Magendriisen etwas sehr Auffallendes und zu
weiterem Studium Herausforderndes hat. Die sich uns als notwendig
aufdringende Verfolgung dieses Befundes wurde jedoch durch die
Kriegsverhiltnisse, speziell die ungeniigende Beschaffung sowohl des
Tiermaterials wie von reinem Xylol und Aceton fir die Farbungen
derartig erschwert, daB wir dieselbe zukiinftiger Forschung iiber-
lagsen mubten.
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4. Die Plasmazellen.

Es gilt nun, diese eigentiimlichen eosinophilen Zellen von 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 zunichst mit Plasmazellen zu tun, welche
bei der Giemsafirbung eine sehr typische amorphe Kérnung von
Granoplasma aufweisen. Dieselben sind in ihrer Lagerung dadurch
schon von den Y-Zellen unterschieden, daB sie nicht wie diese in gréBerer
Anzahl schalenférmig die Magendriisen direkt umgeben, sondern den
Blutgefiafien folgend, zunichst in einem tieferen mittleren Bereich der
Submucosa in groBerer Anzahl vorhanden sind und von hier aus entlang
den Blutgefaflen in den langgestreckten Papillen reihenweise bis zur
Oberfliche des Magens ziehen. Nur in einer mittleren Lage finden
wir beide Zellenarten vielfach dicht nebeneinander und konnen hier
am besten die grofen Verschiedenheiten derselben studieren (s.Abb. 3).

" Man sieht, daB die GroBe beider Zellenarten nicht sehr verschieden
ist, obwobl die Plagmazellen meistens ein etwas gréBeres Volumen
besitzen. Sehr verschieden dagegen ist die Form, insofern die Y-Zellen
stets einen rundlichen Zellkdrper aufweisen, die Plasmazellen nur
selten ganz rund sind, vielmehr immer etwas eckig, kubisch oder cblong
aussehen.. Diese Neigung zu eckigen Formen tritt am meisten dort
hervor, wo ihre Ausdehnung beschriinkt ist, innerhalb der Papillen
und innerhalb gréBerer Bindegewebsziige der Mucosa. Ihre Kerne
erscheinen bei der Giemsafirbung nicht mit groben Chromatinbrocken
erfullt, wie bei der Firbung mit polychromer Methylenblaulésung
(sogenannte ,,Radform®), sondern meistens hellblau und dadurch
von dem schwarzblauen Protoplasma scharf abgesetzt.

Es ist natiirlich ganz ausgeschlossen, daf diese bei der Giemsa-
farbung so ganz verschiedenen Zellarten jemals verwechselt werden
kénnen, aber es empfiehlt sich doch, noch einmal die Hauptdifferenzen
bei dieser Farbung ganz kurz zusammenzufassen. Bei den Y-Zellen:
ein rundlicher Zellkérper, ganz von gleichmafiigen, runden, roten
Granula erfilllt, mit einem eigentiimlich gestalteten, ringférmigen,
blauen Kerne. Bei den Plasmazellen: ein von blauschwarzer amorpher
Kérnung erfillter, meistens eckiger Zelleib mit einfach rundem, hell-
blau gefarbtem Kerne.

Die May-Grinwald-Farbung gibt keine so bedeutenden Unter-
schiede beider Zellarten, denn wihrend die Y-Zellen allerdings noch
schoner gefirbt sind als bei der Giemsafarbung, ist bei den Plasma-
zellen fast nur noch der Kern gefirbt, so daB die Zellen als solche kaum
hervortreten. Dagegen ist die Farbung mit polychromer Methylen-
blaulésung wegen ihrer guten Plasmazellenfirbung sehr wohl geeignet,
den Kontrast gegen die Y-Zellen hervortreten zu lassen. Hier ist es
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nun allerdings der gewaltige Unterschied der Kerne, welcher die Unter-
scheidung leicht macht. Der Kern der Plasmazellen zeigt bei dieser
Farbung das bekannte, chromatinreiche Bild, indem an der ganzen
Peripherie des Kernes sehr grobe Chromatinbrocken verteilt sind,
welche im Verein mit dem zentral liegenden, ebenfalls stark blau ge-
farbten Kernkorperchen zu der allerdings unpassenden Bezeichnung
eines Radkernes gefithrt hat. Ebenso deutlich wie diese schwarzblan
gefirbten Plasmazellenkerne treten daneben die hier ebenfalls sehr
dunkel gefirbten Ringkerne der Y-Zellen hervor, und zwar, im Gegensatz
zu denen der Plasmazellen, ganz nackt, ohne jede Protoplasmafirbung.

Diesen tinktoriellen und strukturellen Unterschieden beider Zellen
entsprechen die Unterschiede der Losungsverhiltnisse. Folgende
kurze Tabelle enthilt aus der groBen Anzah! der Lisungsversuche nur
die hauptsichlichsten, sie zeigt Unterschiede, die auf eine grundver-
schiedene chemische Struktur des Inhaltes beider Zellenarten mit
Sicherheit schlieBen 148t.

Von den Zeichen bedeutet 0: Auflgsung; -I- u. -+ Erhaltenbleiben,

Tabelle IL
Losungsmittel Y-Zellen Plagmazellen
Ringersche Losung + 0
Trypsin +4 0
Trypsin 4 Soda +4 0

Wie man sieht, laufen die Unterschiede darauf hinaus, dafl das
Granoplasma der Plasmazellen durch die alkalische Beschaffenheit
der Ringerschen Lésung und der alkalisierten Trypsinlosung rasch gelost
wird, wihrend die Granula der Y-Zellen darin erhalten bleiben, und
zwar bei der Trypsinlésung durch die Abschwichung ihrer Umgebung
sogar besonders gut hervortreten, so gut, dafl man geradezu die vor-
herige Trypsinbehandlung der Magenschleimhaut zur isolierten Dar-
stellung der Y-Zellen empfehlen kann. Lange nicht so gute Unterschiede
ergibt eine Vorbehandlung der Schnitte mit Pepsin und Pepsin -- Salz- -
siure, obwohl allerdings die Granula der Y-Zellen sich weit rascher
auflésen als das Granoplasma der Plasmazellen.

5. Die Mastzellen.

Wiahrend die Plasmazellen des Rattenmagens wenigstens noch in
der Crofe den Y-Zellen einigermalBen shnlich sind, fehlt bei den Mast-
zellen auch dieser Vergleichspunkt vollkommen (s. Abb. 4). Sie sind
so erheblich viel groBer als die Y-Zellen, daBl von einer Verwechslung
auch bei ungeecigneter Farbung nicht die Rede sein kann. Sodann ist
ihre Lagerung in der Schleimhaut des Magens auch eine von der der
Y-Zellen noch mehr abweichende als die der Plasmazellen. Thr Haupt-
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gebiet ist die Muscularis, und zwar finden sie sich sowohl an der oberen
wie an der unteren Grenzfliche in sehr bedeutender Anzahl und durch-
ziehen in geringerer Anzahl die ganze Dicke der Muscularis, haupt-
sichlich den Blutcapillaren folgend. Viel sparlicher schon sind sie in-
der Submucosa vorhanden, und hier nur in der Nihe der gréBeren
Blutgefifle. An diesen Stellen kommen sie allerdings in die Nibe
sowohl der Plasmazellen wie hier und da auch der Y-Zellen. Dagegen
fehlen sie vollstandig im nichsten Bereich der Magendriisen und be-
gleiten auch nicht die feinen Papillen bis an die Oberfliche, wie doch
immerhin einige Plasmazellen.

Bei der Giemsafiarbung ist die Farbe der sauren Korner der Mast-
zellen dunkelrotviolett, in starkem Gegensatz gegen die feinen roten
basischen Kérner der Y-Zellen (s. Abb. 4).

Die May-Griinwald-Farbung gibt die sauren Korner der Mastzellen
nicht dunkelviolett, sondern dunkelblau und wesentlich heller als die
Giemsafsirbung. Die polychrome Methylenblaulosung dagegen stellt
die sauren Granula der Mastzellen wegen Anwesenheit des basischen.
Thiazinrots dunkelviolett dar, mit etwas réterer Ténung als die Giemsa-
farbung, wahrend, wie schon oben gesagt, die basische Kérnung der
Y-Zellen bei derselben vollstandig wegfallt. Also ergibt auch die nahere
Betrachtung der Mastzellenkérnung, dafl dieselbe in ihrem farberischen
und strukturellen Verhalten geradezu einen krassen Gegensatz bildet
gegen die Kornung der Y-Zellen. EbensogroB ist der Unterschied
im chemischen Verhalten der Mastzellen und -Y-Zellen, wie die folgende
Tabelle es an einigen Beispielen zeigt.

Tabelle IIL

Y-Zellen und Mastzellen.
0 = Auflosung, + und ++4 = Erhaltenbleiben.

Lésungsmittel ” Come. Témp. Zeio Y-Zellen Mastzellen
Aqua destillata . . H ‘ ! 37° 24’ 0 4
Natrivmsulfat . . | 19, | 387° 24’ 0 +
Essigsgure . . . . @ 19 37° 24/ 0 +
Oxalsgure . . . . | 1% A 7 0 -+
Ameisenséure . . . | 19 37° 24’ 0 -+
Pepsin . . . . . . I 19 37° 17 0 -
Pepsin + HCL . . 19, 37° i, 0 +
KOH . . . .. T s |1y + 0
Trypsin . . . . . 19 3me oy ++ 0
Trypsin - Soda. . { 19 37° r LA ++ ‘ 0

Schon die Vorbehandlﬁng mit destilliertem Wasser und schwachen
Neutralsalzlosungen (z. B. Natriumsulfat) 148t den Unterschied zwischen
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Y-Zellen und Mastzellen hervortreten, da erstere sich in ihnen losen,
die Mastzellen erhalten bleiben. Noch prignantere Unterschiede ergibt
aber die Vorbehandiung mit Siuren und Alkalien. Die Mastzellen
zeichnen sich bekanntlich durch ihre Saurefestigkeit aus (s. Tabelle:
Hssigssure, Oxalsdure, Ameisensiure), wihrend die Granula der
Y-Zellen durch alle Siuren gelést werden. Diese hinwieder gind alkali-
fest (s. Tabelle: Kalilauge), wihrend die Mastzellengranula durch .
Alkalien gelost werden. Ebenso scharfe Differenzen zeigen sich bei
Vorbehandlung mit den entsprechenden Fermenten. Das Pepsin - Salz-
sgure-Gemisch erhdlt die Granula der Mastzellen und i6st die der
Y-Zellen, wahrend die Trypsin 4 Soda-Mischung die Y-Zellen erhalt
und die Mastzellen 15st.

Die Y-Zellen konnen daher mit keiner anderen Zellenart weniger
leicht verwechselt werden als gerade mit den Mastzellen.

6. Ergebnisse.

Die Entstehung des Magensaftes schien viele Jahre hindurch in
allseitig befriedigender Weise aufgeklirt zu sein. Wir glauben zeigen
zu koénnen, dafl diese Theorie, welche u.a. die Bildung des Pepsins
den Hauptzellen zuschreibt, mit Irrtlimern behaftet ist und noch
manchen vollig ungeklarten Punkt einschlieBt, mithin ganz von neuem
zur Diskussion gestellt werden muB.

Der Hauptinhalt der Hauptzellen besteht aus Granoplasma, einem
chemisch bereits sehr gut bekannten EiweiBkérper, der ,,Zellalbumose®,
kurgz: Cytose genannt. Ihr Vorhandensein in den Hauptzellen und
Fehlen in den Belegzellen gehort zu den Hauptunterschieden zwischen
diesen beiden Zellarten. Dieser Substanz kommt dem Magensafte
gegeniiber wahrscheinlich nur die Rolle eines Schutzstoffes zu. Mittels
der Reduktionsfirbung durch Kalipermanganat lassen sich aber in den
Hauptzellen daneben noch stark reduzierende Granula von bisher
unbekannter Funktion nachweisen.

Die Quelle des Pepsins muB noch gefunden werden, méglicherweise
auBerhalb der Magendriisen. Vieles spricht fir die Anschawung von
Heidenhain, daB die Herkunft der Salzsiure an die Belegzellen
gekniipft ist, denen dann allerdings die merkwirdige Funktion zu-
kame, aus dem Kochsalz der Lymphe, nach Art eines Fermentes,
Salzsgure frei zu machen.

Der neue Befund eigentiimlicher eosinophiler Zellen im Rattenmagen
(Y-Zellen), welche die Magendriisen umgeben, ist auf sein Vorkommen
und seine Verbreitung im Tierreiche zu priifen und auf seine etwaige
Beziehung zur Funktion der Magendriisen zu untersuchen. Diese

. Y-Zellen sind charakterisiert durch ihre spezifische Granulafirbung bei
der Giemsa- und May- Griitnwald-Farbung, durch die typische
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Ringform des Kerns, welche am besten bei der Farbung mit poly-
chromer Methylenblaulésung sichtbar wird, und ihre ganz besondere
Widerstandsfihigkeit, sowohl der Granula wie der Kerne, gegen eine
alkalischeé Trypsinlosung. Der héochst auffallende Umstand, dalf in
der nichsten Umgebung derjenigen Driisen, welche nach innen Salzséure
absondern, sich Zellen befinden, welche ein stark basisches Eiweif3
speichern, wie die Y-Zellen, fordert eine biologische Erforschung dieser
Zellen geradezu heraus.
Tafelerklarung siehe im Text.



