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A. Die Mundhéhle?).

Von

S. SCHUMACHER
Innsbruck,

Mit 15 Abbildungen.

I. Allgemeines.

Die ganze Mundhohle, und zwar sowohl das Vestibulum wie auch das eigent-
liche Cavum oris, wird von einer im allgemeinen ziemlich dicken Schleim-
haut ausgekleidet, die aus geschichtetem Pflasterepithel -und der
bindegewebigen Lamina propria besteht. Eine Lamina muscularis mu-
cosae fehlt allenthalben, so daB eine scharfe Abgrenzung der eigentlichen Schleim-
haut von dem darunter liegenden Bindegewebe, der Tela submucosa, unmdéglich
wird. Letztere ist nur an jenen Stellen deutlich ausgebildet, wo die Schleimhaut
gegen die Unterlage leicht verschiebbar ist wie am Boden der Mundhéhle, an
den Wangen und am Gaumensegel. Die Schleimhaut erscheint infolge der reich-
lichen GefiaBversorgung rot und zeichnet sich durch bedeutende Festigkeit aus,
ist dabei aber auch betriachtlich dehnbar.

Die Schleimhaut, welche die Mundhéhle sowie den Pharynx und Oesophagus
auskleidet, gehort zur Gruppe der kutanen Schleimhéute. Diese sind nach
ELLENBERGER (1911) ausgezeichnet durch ein aus vielschichtigem Pflasterepithel
bestehendes starkes Oberhdutchen, das stellenweise Verhornungserscheinungen
zeigen kann, weiterhin durch die derbe, feste Beschaffenheit der aus dichtver-
flochtenem fibrilliren Bindegewebe aufgebauten Lamina propria und durch das
Vorkommen eines Papillarkérpers an der letzteren. Im Gegensatz zu den kutanen
Schleimhiiuten sind die echten Schleimh#éute von einem weichen Zylinder-
epithel, das Flimmerhaare tragen kann, bekleidet; ihre Lamina propria ist zart,
besitzt keine Papillen und besteht aus mehr retikulirem Bindegewebe, das viel-
fach lympho-retikuliren Charakter annimmt.

An die Schleimhaut, bzw. Submucosa schlieBt sich je nach den verschie-
denen Ortlichkeiten Knochen oder quergestreifte Muskulatur an;: glatte Musku-
latur kommt als wandbildender Bestandteil fiir die Mundhdohle nicht in Betracht.

Das Epithel zeigt die typische Anordnung des geschichteten Pflaster-
epithels mit seinen verschiedenen, sich allméhlich gegen die Oberfliche hin mehr
und mehr abplattenden Zellformen und unterscheidet sich von der Epidermis
vor allem dadurch, daB, wenigstens beim Menschen, im allgemeinen keine Ver-
hornung der oberflichlichen Zellschichten eintritt, so dal also auch die obersten
platten Zellagen kernhaltig sind. Im Bereiche der ganzen Mundhdhle erfolgt
eine sehr lebhafte AbstoBung der oberflichlichen Zellen, insbesondere

1) Abgeschlossen am 22. Marz 1926.
Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. la



2 S. ScHUMACHER: Die Mundhéhle.

an jenen Stellen, die mechanisch (beim Kauen und Sprechen) stark in Anspruch
genommen sind, so daB demgemif auch fiir einen reichlichen Nachschub von
Zellen in den tieferen Schichten des Epithels gesorgt werden muf. Die ab-
gestoBenen Zellplatten sind stets in verschieden groer Menge im Mundhéhlen-
speichel zu finden (Abb. 1). Im Gegensatz zur Epidermis ist das Epithel der
Mundhéhle viel leichter fiir Fliissigkeiten durchgéingig, was vor allem durch das
Fehlen der verhornten Schichten erklirlich erscheint.

Die Dicke des Mundhohlenepithels schwankt entsprechend der verschiedenen
Zahl der Zellschichten, die sich an seinem Aufbau in den verschiedenen Gegenden
beteiligen, innerhalb betrichtlicher Grenzen; im Mittel bildet es nach v. EBNER
ein 220—450 y dickes, durchscheinendes, weillliches Héutchen von bedeutender
Biegsamkeit, aber geringer Festigkeit. Am diinnsten ist das Epithel am Boden
der Mundhéhle und an den Schleimhautduplikaturen (ToLpT). Die Zellen des
Stratum cylindricum sind 13—20 ¢ hoch, ohne deutliche Intercellularbriicken.
Uber ihnen folgen mehrere Lagen 9—11 u groBer, polyedrischer Fliigelzellen
mit gut ausgebildeten Intercellularbriicken und unter stets zunehmender Ab-
plattung gehen diese in die 45—80 u Durchmesser zeigenden oberflichlichen
Zellplittchen iiber. Es ist jedoch zu bemerken, da die oberflichlichen Zellen
nicht iiberall den gleich hohen Grad der Abplattung erreichen, indem sie manch-
mal etwas aufgetrieben, verquollen erscheinen. Die GroBle der Kerne betrigt
nach KOLLIKER in den kleinsten Zellen 4,5—6,7 1, in den polyedrischen Zellen
9-—13 , in den Plittchen der Oberfliche 9—11 i in der Lénge, 3,3—4,5 1 in
der Breite bei starker Abplattung, wihrend die Kerne der mittleren Schichten
sich mehr der Kugelform nihern. An fixierten und gefirbten Priparaten zeigen
die Kerne der tieferen Schichten Chromatingeriiste und Nucleolen, die Kerne
der oberflichlichsten Schichten erscheinen in der Flichenansicht oft wie leere,
von einer Kernmembran umgebene Raume, in der Seitenansicht wie gleichméBig
dunkel gefirbte Streifen (v. EBNER).

Der Zellkorper zeigt in den Zellen der tieferen Schichten undeutlich fadige
Struktur und enthilt feine Kornchen und in den oberflichlichen Zellagen an
manchen Stellen (Lippe und Papillae filiformes) gréere von fettartigem Glanze,
welche aus Keratohyalin bestehen und nach H. RABL (1896) und CuTORE (1916)
wahrscheinlich aus den Zellkernen hervorgehen. Namentlich die abgeplatteten,
oberflichlichen Zellen lassen eine deutliche, sich dunkler firbende AuBenschicht
erkennen, die eine Zellmembran vortduschen kann, aber nicht als solche aufgefal3t
werden darf, da sie nicht als eine Haut isolierbar ist; sie stellt vielmehr eine
dichtere Exoplasmaschicht dar, welche ohne scharfe Grenze in das wasserreichere
Endoplasma iibergeht. Die Zellen der mittleren und oberflichlichen Lagen sind
sehr glykogenreich. In den Epithelzellen der Zunge wurden Centrosomen neben
den Kernen von ZIMMERMANN (1898) nachgewiesen. -

Die Lamina propria der Schleimhaut trigt allenthalben zahlreiche Papillen,
die in bezug auf Form und Zahl in den einzelnen Gegenden Verschiedenheiten
zeigen. Im allgemeinen ist die Héhe der Papillen proportional der Dicke
des Epithels, so daB die hochsten Papillen an jenen Stellen sich finden, die
mit dem dicksten Epithel bekleidet sind. Sehr klein, mitunter. ganz rudimentér
sind sie nach ToLDT an den Duplikaturen der Schleimhaut (Frenulum linguae,
Plicae glossoepiglotticae, Arcus palatoglossus). Diese bindegewebigen Papillen
bedingen keine entsprechenden Vorragungen an der freien Oberfliche des Epi-
thels und werden, da sie nur mikroskopisch sichtbar sind, als mikroskopische
(sekundére) Papillen bezeichnet, zum Unterschiede von den nur im Bereiche
des Zungenriickens und der Zungenspitze (beim Neugeborenen auBerdem auch
an den Lippen und der Wangenschleimhaut) vorkommenden makroskopischen
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Papillen, die nicht nur bedeutend grofer sind, sondern Vorragungen der ganzen
Schleimhaut — sowohl des Bindegewebes als auch des Epithels — bilden und
daher bei Betrachtung der Schleimhautoberfliche schon mit freiem Auge als
verschieden geformte Erhebungen sichtbar sind. Die mikroskopischen Papillen
sind kegel- bis fadenférmig, meist einfach, mitunter auch zweigeteilt, besitzen
nach v. EBNER eine Linge von 220—400 ¢ und eine Breite von 45—90 ¢ (in
den Extremen 54 —630 ¢ Linge und 22—112 y Breite) und stehen ohne weitere
RegelmiBigkeit so dicht beisammen, daf ihre Grundflichen sich fast beriihren
und selten weiter abstehen als ihre eigene Breite betrigt. Eine eigentliche
Basalmembran als Grenzschicht zwischen Epithel und Bindegewebe, wie sie
im Respirationstrakt vorkommt und namentlich in der R. respiratoria der
Nasenhéhle zu michtiger Ausbildung gelaingen kann, fehlt im Bereiche der
Mundhéhle wie an allen kutanen Schleimhéuten.

Wie in den meisten Schleimhduten, so ist auch hier die Lamina propria
dadurch gekennzeichnet, da die Dicke der Fibrillenbiindel von der Oberfliache
gegen die Tiefe hin zunimmt, wéhrend umgekehrt der Zellreichtum abnimmt; so
daB also die oberflichlichen Schichten der Schleimhaut durch auBerordentlich
feine Fibrillenbiindel ausgezeichnet sind. In den Papillen ordnen sich die Fibrillen
im allgemeinen iiberhaupt nicht mehr zu Biindeln, sondern bilden ein dichtes
Filzwerk von einzelnen Fibrillen, deren Hauptrichtung mit der Léngsachse
der Papillen zusammenfillt. An jenen Stellen der Mundhéhle, wo sich Knochen
als Unterlage findet, stehen die tiefen Schichten der Schleimhaut mit dem Periost
in direktem und festem Zusammenhang, so daB infolgedessen die Schleimhaut
unverschieblich erscheint. Uberall wo die Schleimhaut eine gréBere Verschieb-
barkeit aufweist, verdankt sie dieselbe dem Vorhandensein einer locker gefiigten
Tela submucosa. In letzterer findet sich neben den Bindegewebsbiindeln
stets auch Fettgewebe, das in der Lamina propria der Schleimhaut fehlt. Dort,
wo Driisen vorkommen, liegen dieselben zum gréBten Teil in der Submucosa und
verleihen derselben stets einen hoheren Grad von Festigkeit.

Elastische Fasern sind nach v. EBNER im allgemeinen sehr zahlreich. Im
submukdosen Gewebe bilden sie netzartige Umbhiillungen um Gruppen von Binde-
gewebsbiindeln sowie um die dort verlaufenden gréBeren Gefife. Gegen die
eigentliche Schleimhaut werden sie diinner und zarter und bilden héufig eine
dichter gewebte, netzartige Lage unter dem Epithel, die auch noch in die Pa-
pillen eindringt.

Von Zellen finden sich in der Schleimhaut zundchst Bindegewebszellen
(Fibrocyten), die namentlich in den Papillen und der oberflichlichen Lage der
Schleimhaut in reichlicher Menge vorhanden sind; ferner kommen vorzugsweise
lings der BlutgefiBe basophile Kornerzellen (Mastzellen) vor, wahrend
weiBe Blutkoérperchen im vorderen Abschnitte der Mundhéhle fast nur in
den oberflichlichsten Schichten der Schleimhaut zu finden sind und auch hier
nur in verhiltnisméBig sparlicher Menge und mehr vereinzelt. Erst gegen die
Rachenenge hin treten Lymphocyten in auBerordentlich groer Menge auf und
bilden vielfach Gruppen von miteinander verschmolzenen Lymphknétchen —
die Zungenbilge und Mandeln.

Uberall dort, wo das lymphoide Gewebe bis an das geschichtete Pflaster-
epithel heranreicht, findet eine lebhafte Durchwanderung von weiflen
Blutzellen durch letzteres statt. Die im Mundhshlenspeichel neben abgestolenen
oberflichlichen Epithelzellen stets, aber in verschiedener Menge, vorhandenen
sogenannten Speichelkérperchen (Abb. 1) miissen mindestens in der {iber-
wiegenden Mehrzahl ehemalige (mononucleére) Lymphocyten sein, da die lympho-
retikuliren Organe der Mund- und Rachenhéhle fast nur Lymphocyten enthalten

1*
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und man diese auch allenthalben in das Epithel eindringen sieht. Erst im weite-
ren Verlaufe der Durchwanderung éndern sie ihre Beschaffenheit, indem sie
allméhlich immer mehr die Eigenschaften von polymorphkernigen Leukocyten
annehmen, so daB die Speichelkérperchen kaum von letzteren zu unterscheiden
sind. Zwingen sich die Lymphocyten durch die.engen Intercellularspalten des
geschichteten Pflasterepithels, so muB ihr urspriinglich kugeliger Kern hoch-

gradig deformiert und wohl auch fragmentiert werden. Besitzt der Kern eine
geringere Plastizitit als das

Cytoplasma, so nimmt er auch
nach beendeter Durchwande-
rung nicht mehr seine wur-
spriingliche Kugelform an, son-
dern bleibt gelappt oder frag-
mentiert. WEIDENREICH (1908)
fafit auch die Speichelkér-
perchen als echte poly-
morphkernige, neutro-
phile Leukocyten auf,
die sich durch Umwand-
lung der Lymphocyten
wihrend der Wanderung

Abb. 1. Korperliche Elemente des Mundhohlenspeichels. . .
a Speichelkorperchen. b abgestoBene Epithelzellen von der Fliche, durch das E P1 t hel ge bil-
b' von der Seite gesehen. Vergr. 560fach. de t h a b en. Nach G@TT (1 907)

besteht die Verdnderung der
durchgewanderten Lymphocyten darin, daB, sobald sie mit dem Speichel in
Beriihrung kommen, ihr Cytoplasma aufzuquellen beginnt und sich mit kleinen
Koérnern anfiillt, welche denen der neutrophilen Leukocyten zu entsprechen
scheinen und stets lebhafte Molekularbewegung zeigen. Ihr bisher einfacher
Kern zerfillt in zwei oder mehrere kugelférmige Kerne, so daB schlieBlich eine
Zellform entsteht, welche einem gewéhnlichen polymorphkernigen Leukocyten
sehr dhnelt.

Die Driisen der Mundhéhle (und zwar sowohl Wand- wie Anhangsdriisen)
gehoren, mit Ausnahme der in der Ubergangszone der #uBeren Haut in die
Schleimhaut noch vorkommenden Talgdriisen, dem Typus der Speicheldriisen
im weiteren Sinne des Wortes an. Einzellige Driisen in Form von Becherzellen,
wie sie in grofler Menge in dem mit mehrreihigem Flimmerepithel ausgekleideten
Teil des Respirationstraktes vorkommen, fehlen wie tiberall im Bereiche des
geschichteten Pflasterepithels so auch in der Mundhéhle vollkommen. Eine ge-
wisse GesetzmiaBigkeit in der Gruppierung der verschiedenen Arten von Speichel-
driisen 1af8t sich insofern feststellen, als die gemischten Driisen im Vesti-
bulum oris und in der Zungenspitze vorkommen (Gland. labiales, Gland.
buccales und Gland. lingualis anterior), die serésen Driisen in der Ge-
schmacksgegend der Zunge und die reinen Schleimdriisen im hinteren
Abschnitt der Mundhéohle (Gland. palatinae, Driisen der Gaumenbégen) und
am Zungengrunde.

Die Blutgefifie der Mundhshlenschleimhaut, Arterien sowohl wie Venen,
ordnen sich zu zwei réumlich getrennten, flichenartig ausgebreiteten, iiber-
einander liegenden Netzen. Das tiefere, in der Submucosa gelegene, enthilt
die reichlich untereinander anastomosierenden Veristigungen der zu- und ab-
fiihrenden GefidBle. Von ihm aus dringen zahlreiche feinere GefiaBichen in die
Lamina propria ein, aus denen sich durch reichliche, dichotomische Teilungen
und gegenseitige Anastomosen das oberflichlichere, feinere und engmaschigere
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GefiBnetz entwickelt. In beiden Netzwerken laufen vendse und arterielle
Zweigchen einander ziemlich parallel. Aus dem oberflichlichen GefiBnetze
treten feinste Zweigchen in die Papillen-ein, wo sie, je nach der GréBe derselben,
entweder férmliche Kapillarnetze oder einfache Schlingen formen (TorpT).

Auch die Lymphgefiie bilden weite, der Submucosa angehérige und eng-
maschige, in der Lamina propria gelegene Netze, deren einzelne GefdaBchen
sich mit denen der BlutgefiBnetze iiberkreuzen (TorLpr). Blind endigende
LymphgefiBe dringen bis in die Papillen ein (v. EBNER).

I1. Entwicklungsgeschichtliches.

Entwicklungsgeschichtlich betrachtet geht die Mundho6hle zum groBeren

Teile aus der embryonalen (oder primitiven) Mundbucht hervor. Mundhéhle und
Mundbucht fallen nicht genau zusammen. Die Mundhéhle umfaBt einerseits nicht die
ganze Mundbucht, da letztere auch einen Teil der Nasenhohle liefert, und andererseits wird
die bleibende Mundhéhle (namentlich der Mundboden mit der Zunge) durch einen Teil
des Vorderdarmes (des Kiemen- oder Schlunddarmes)
erginzt. Die Mundbucht bildet eine grubenférmige
Vertiefung im Bereiche des embryonalen Gesichtes.
Der urspriinglich sehr geraumige Eingang der Mund-
bucht (Abb. 2a) wird oben vom Stirnwulst (Stirn-
fortsatz) des Vorderkopfes, seitlich jederseits vom
Oberkieferfortsatz und unten jederseits vom
Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens
(Mandibularbogens) begrenzt. Der Grund der Mund-
bucht wird durch die Rachenhaut (Membrana
buccopharyngea) gebildet, an die von der entgegen-
gesetzten (aboralen) Seite das blinde Ende des Vorder-
darmes heranreicht. Es bildet somit die Rachenhaut
eine Scheidewand zwischen Mundbucht und
Vorderende des Vorderdarmes. Die Mundbucht
ist mit Ektoderm, der Vorderdarm mit Entoderm aus-
gekleidet. Im Bereiche der Rachenhaut sto8+t
das Ektoderm unmittelbar auf das Ento-
derm. Die Rachenmembran ist demnach ein rein
epitheliales Hautchen, das nur aus zwei Bléttern
besteht: einem ektodermalen Blatt gegen die Mund-
bucht zu und einem entodermalen Blatt gegen den
Vorderdarm.

Schon in der 3. Embryonalwoche (bei2,5 mm langen
Embryonen) reiflit die Rachenhaut durch, und
erst dadurch wird die Verbindung des Vorder-
darmes mit der AuBlenwelt hergestellt. Infolge
des frithzeitigen und spurlosen Verschwin-
dens der Rachenhaut ist man nicht in der
Lage, auf spiteren Entwicklungsstufen die
Grenze zu ziehen zwischen den Teilen der
Mundhohle, die mit Ektoderm und jenen, die
mit Entoderm ausgekleidet sind; dies um so

weniger, als sich sowohl aus dem Ektoderm wie aus
dem Entoderm dasselbe geschichtete Pflasterepithel
mit denselben’ Driisen usw. ausbildet, das durch
keinerlei Merkmal seine Herkunft verrit, und auBer-
dem sekundire Verschiebungen zwischen ektoderma-
lem und entodermalem Epithel nicht auszuschlieBen

Abb. 2. a) Kopf eines etwa 2,6 mm langen
menschlichen Embryo von vorn. b) Kopf
eines etwa 11,3 mm langen menschlichen
Embryo von vorn. (Nach C. RABL.)
SW Stirnwulst. OF Oberkieferfortsatz.
UF Unterkieferfortsatz. IN lateraler, mN
medialer Nagenfortsatz. N Nasendffnung.
A Auge. O Ohranlage. Sch Schnittfliche.

gind. So konnte z. B. GREIL(1905) bei Triton ein Vor-

dringen von ektodermalen Zellen in den Bereich des entodermalen, durch seinen Dotter-
reichtum gekennzeichneten Epithels nachweisen. Auch die Auffassung, daB die Ge-
schmacksknospen, in Ubereinstimmung mit den iibrigen Sinnesorganen, ektodermaler
Abkunft wiren, ist unhaltbar, da einerseits Geschmacksknospen an Stellen (Hypopharynx,
Kehlkopfeingang) gefunden werden, die sicher mit Entoderm ausgekleidet sind, und da

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. 1b
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andererseits JoHNSTON (1910), wenigstens fiir Amblystoma, den Nachweis erbrachte, daB
alle Geschmacksknospen vom Entoderm geliefert werden. Es 18t sich wohl nur so viel
sagen, daB der vordere Mundhéhlenabschnitt mit der Zungenspitze eine Bekleidung ekto-
dermaler und daB der hintere Teil des Mundhohlenbodens mit dem hinteren Abschnitt der
Zunge eine Bekleidung entodermaler Herkunft besitzt (siehe auch 8. 52).’

Die primére Mundéffnung, d.i. der Eingang in die Mundbucht, wandelt sich fol-
gendermaBen in die bleibende Mundoffnung um (Abb. 2b). Die beiden Unterkieferfortsitze
verschmelzen miteinander. Vom Stirnwulst wachsen jederseits zwei Nasenfortsitze,
ein medialer und ein lateraler, gegen die primire Mundoffnung vor. Die medialen
Nasenfortsitze wachsen stirker als die lateralen, kommen dadurch in Beriihrung mit den
Oberkieferfortsitzen und verschmelzen schlieflich mit ihnen. Dadurch werden die late-
ralen Nasenfortsitze von der Beriihrung mit der Mundéffnung ausgeschlossen. Indem
weiterhin die medialen Nasenfortsitze in der Mittellinie miteinander vollkommen ver-
wachsen, entsteht eine spaltformige Mund6ffnung, die oben von den mitein-
ander verschmolzenen medialen Nasen- und Oberkieferfortsitzen, unten
von den verschmolzenen Unterkieferfortsdtzen begrenzt wird. Die freien
Riénder aller dieser Fortsitze differenzieren sich zu den Lippen. Zunichst ist die Mund-
spalte noch unverhéltnismaBig breit; sie reicht bis in die Ohrgegend. Allmihlich wird die
Mundspalte verschmélert, indem die Mundwinkel durch Verwachsung der Ober-
lippen- mit den Unterlippenanlagen weiter nach vorne riicken. Je nachdem
dieser Verwachsungsvorgang friither oder spiter Halt macht, was nicht nur nach der Art,
sondern — beim Menschen wenigstens — auch individuell variiert, entsteht eine breite
oder schmale bleibende Mundéffnung.

Inzwischen gehen auch wichtige Verdnderungen im Inneren der Mundhéhle vor sich.
Am Boden derselben erhebt sich die Zungenanlage. Durch die Bildung des Gau-
mens wird die Mundbucht in zwei iibereinanderliegende Réume geteilt, von denen der
obere der Nasenhéhle zugeschlagen, der untere zur eigentlichen Mundhohle wird. Die
Ausbildung der Lippen und Wangen und der Alveolarfortsitze fiilhrt zur Abgrenzung
des Vestibulum vom Cavum oris. Uber diese Vorginge wird noch spiter ausfiihrlicher
die Rede sein. :

III. Vergleichendes.

Die Mundhoéhle aller Sdugetiere ist wie die des Menschen von einer kutanen Schleim-
haut ausgekleidet, der eine Muscularis mucosae durchwegs fehlt. Das Epithel ist ein
typisches mehr oder weniger stark verhorntes, geschichtetes Pflasterepithel, das
stellenweise pigmentiert sein kann. Es idt an jenen Stellen am dicksten und mit der stirk-
sten Hornschicht versehen, die groben mechanischen Einwirkungen am meisten ausgesetzt
sind, z. B. an den Zahnplatten der Wiederkiuer, am Zungenriicken, harten Gaumen,
an den Lippen und an allen papilliren Vorspriingen, am schwichsten an den mehr ge-
schiitzten Stellen, z. B. an den Seitenflichen und der Bodenfliche der Zunge, am Zungen-
biandchen, der Zungenwurzel, dem Mundhohlenboden, dem Gaumensegel usw. (ELLEN-
BERGER).

Die Lamina propria tragt fast ausnahmslos gut ausgebildete Papillen, die an den
Stellen mit dickem Epithel betrachtliche Hohe erreichen. Im iibrigen lassen sich beziig-
lich der Festigkeit oder Lockerheit des Gewebes, der stidrkeren oder schwicheren GefiB-
versorgung, der Moglichkeit der Abgrenzung einer Submucosa, der Beimengung von
elastischem Gewebe keine allgemein giiltigen Regeln auifstellen, da diese Verhéltnisse
nicht nur nach den verschiedenen Arten, sondern auch nach den verschiedenen Ortlich-
keiten der Mundhohle auBerordentlich wechseln. Gegeniiber der Schleimhaut des iibrigen
Verdauungsschlauches mufBl die Mundhéhlenschleimhaut nach ELLENBERGER als relativ
arm an elastischem Gewebe bezeichnet werden. An stark pigmentierten Stellen finden
sich auBler dem pigmentierten Epithel auch Pigmentzellen in der Lamina propria (Hund,
Schaf, Katze usw.). Abgesehen von den Zungenbilgen und Mandeln sind Lymphknétchen
im allgemeinen selten; beim Schweire findet man sie hingegen reichlich und auch an
vielen Stellen diffuses lymphoretikulires Gewebe.

Auch die Mundrachenhéhle der Vdgel ist mit einer kutanen Schleimhaut aus-
gekleidet, trigt demnach ausnahmslos ein geschichtetes Pflasterepithel. Die
Verhornung der oberflichlichen Epithelschichten kann stellenweise einen sehr hohen
Grad erreichen (Hornschnabel). Ein Stratum corneum findet sich beim Huhn nicht nur
am Dache der Mundhohle und an der Zungenriickenflache, sondern auch am gesamten
Pharynxdache und am Kehlkopfeingang bis zum Speiseréhrenanfang (Hripricm 1907).
In der Lamina propria kommen teils mehr diffuse lymphoide Einlagerungen, teils Lymph-
knétchen vor. Eine Muscularis mucosae fehlt in der Mundrachenhdhle; erst gegen den
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Speiserohreneingang hat Hripricr glatte Muskelfasern nachgewiesen, die sich in die
Muscularis mucosae des Oesophagus fortsetzen.

Bei den Reptilien zeigt die epitheliale Auskleidung der Mund-Schlundkopfhéhle auBer
Artverschiedenheiten auch auBerordentlich groBe regionire Verschiedenheiten. Bei ein
und derselben Art kann neben geschichtetem Pflasterepithel flimmerndes
Zylinderepithel mit mehr oder weniger zahlreichen Becherzellen, oder neben ersterem
einfaches, flimmerloses Zylinderepithel vorkommen.

Die Amphibien besitzen in der Mundrachenhéhle vorwiegend ein geschichtetes flim-
merndes Zylinderepithel mit Becherzellen. Bei Proteus und Necturus findet sich
ein geschichtetes, nicht flimmerndes Epithel mit Cuticularsaum und Becherzellen, bei
Siredon ein geschichtetes Epithel, dessen oberflichliche Zellage fast ausschlieBlich aus
Becherzellen besteht. Den BlutgefiBen in der Mundhéhlenschleimhaut der Amphibien
wird eine Bedeutung fiir die Atmung (Mundhohlenatmung) zugesprochen. Es sind hier
Einrichtungen getroffen, um den Blutlauf zu verlangsamen und vor allem, um eine breitere
Beriihrung zwischen Capillaren und Oberflichenepithel herzustellen. Simtliche Capil-
laren sind mit divertikelartigen Ausbuchtungen (BeaLg-LaNgERsche Divertikel)
versehen, welche sich zwischen die Zellen des Flimmerepithels vorbuchten (Literatur
bei OppEL 1900).

Bei den Fischen ahnelt das Mundrachenepithel der Epidermis: eine Art geschich-
teten Pflasterepithels mit schwach abgeplatteten Zellen in den oberfliachlichen Schich-
ten, mit Cuticularsaum und mit eingestreuten Becherzellen (Schleimzellen) in den ver-
schiedenen Schichten. Stup~Ni¢ka (1902) fand im hohen, geschichteten Epithel der Mund-
hohlenschleimhaut von Chiamaera monstrosa Kanile, welche er als Lymphbahnen deutet.
Dieselben beginnen zwischen den basalen Epithelzellen, indem sich die Intercellularliicken
erweitern und Lacunen bilden, die untereinander in Verbindung stehen. Von den Lacunen
gehen stellenweise Kanile oder ,,Kamine“ ab, welche senkrecht aufsteigend frei an der
Epitheloberfliche ausmiinden. )

Beziiglich der Driisen der Mundrachenhohle (der Speicheldriisen im weitesten
Sinne des Wortes) sei hier nur erwihnt, daB sie den Fischen im allgemeinen fehlen; sie
werden hier ersetzt durch die Becherzellen (einzellige Driisen). Bei den Amphibien treten
Schleimdriisen auf. Die Mundrachendriisen der Reptilien sind nicht nur zahlreicher und
mannigfaltiger in ihrer Gestalt, sondern sie machen auch insofern einen Fortschritt und
nihern sich denjenigen der Saugetiere, als es zur Bildung funktionell verschiedener Driisen-
arten kommt. Die Mundrachendriisen der Vigel zeigen zwar regionire Formverschieden-
heiten, sind aber, wenigstens beim Huhn, ausschlieflich Schleimdriisen (Hriprich).

IV. Die Lippen.

Im Bereiche des Lippenrotes erfolgt der Ubergang der duBeren Haut in die
Schleimhaut des Vestibulum oris. Dieser Ubergang ist kein unmittelbarer,
sondern es schiebt sich, so wie ‘an anderen Ubergangsstellen zwischen duferer
Haut und Schleimhaut, ein Ubergangsgebiet ein, das teils Eigenschaften
der dufleren Haut, teils solche der Schleimhaut zeigt. Demnach kann man an
den Lippen einen Oberhautteil, einen Ubergangsteil (KLEIN 1863) oder
den , Lippensaum’ (NEUSTATTER 1894) und einen Schleimhautteil unter-
scheiden (Abb. 4). Der Lippensaum beginnt auBlen mit dem Aufhéren der
Haarbilge, geht innen ohne scharfe Grenze in den Schleimhautteil iiber und
nimmt beim Erwachsenen den bei leicht geschlossenem Munde sichtbaren roten
Abschnitt der Lippe ein. Es fallt somit der Lippensaum annahernd mit
dem , Lippenrot” zusammen. Da bei Negern auch der Lippensaum dunkel
pigmentiert erscheint und da weiterhin den Tierlippen ein Lippenrot fehlt, ist
die Bezeichnung Lippensaum vorzuziehen. Wéihrend beim Erwachsenen die
ganze Fliche des Lippensaumes, oberflichlich betrachtet, ein einheitliches Aus-
sehen darbietet, ist beim Neugeborenen eine scharfe Trennung desselben in
eine duBere und innere Zone schon éufBerlich dadurch gegeben, daf letztere
das Niveau der ersteren iiberragt = Lippenwulst, Lippentorus, so da man
hier auch von einem doppelten Lippensaum sprechen kann (Abb. 3,4). Die
duBere Zone zeigt beim Neugeborenen etwa die Beschaffenheit wie spiter der
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ganze Lippensaum, die innere néhert sich in ihrem Aussehen schon ganz dem
der Schleimhaut. AuBlen- und Innenzone des Lippensaumes verhalten sich beim
Neugeborenen etwa wie 2 : 3.

AuBerdem ist die Oberlippe des Neugeborenen ausgezeichnet durch eine me-
diane, hiigelartige, oft scharf abgegrenzte Erhebung der Innenzone, das sogenannte
Tuberculum labii superioris, dem an der Unterlippe eine Einsenkung ent-
spricht (Abb. 3). Das 6—7 mm breite und etwa 4 mm hohe Tuberculum gehért
jenem Teil der Oberlippe an, der aus den medialen Nasenfortsitzen hervor-
gegangen ist und hangt mit dem Frenulum labii superioris zusammen. Schon
in den ersten Wochen nach der Geburt verschwindet das Tuberculum; doch
werden Andeutungen desselben hiufig auch noch beim Erwachsenen gefunden.

An den Lippen des Neugeborenen ist vor allem das Verhalten der Papillen
am Lippensaum bemerkenswert. Nach NEUSTATTER wird das niedere Epithel der
behaarten Epidermis mit dem Beginn der AuBlenzone des Lippensaumes etwas
dicker, ebenso werden die Papillen hoher und reichen etwa bis zur Mitte der Epi-
theldicke. Mit dem Beginn der Innenzone erhebt sich plotzlich das Epithel

Abb. 3. Gesamtansicht der Lippen eines Neugeborenen von vorne. Die glatte Pars glabra ist scharf von der

mit Zotten und Hockern versehenen Pars villosa geschieden. Das Tuberculum lab. sup. tritt deutlich als

Tefl der Pars villosa hervor. Die dunklen Piinktchen in der Mitte der H&cker und Zotten sind durch das
Epithel durchscheinende BlutgefdBe. Vergr. 4fach. (Nach M. RAMM.)

hiigelartig auf etwa die vierfache Hohe und gleichzeitig treten michtige, schlanke,
spitz zulaufende Papillen auf, die mit ihren Enden nach vorn gewéhnlich um-
gebogen erscheinen und bis in die obersten Schichten des Epithels eindringen.
Gegen die Mundhéhle zu werden die Papillenspitzen wieder gerader gerichtet,
die ‘Hohe der Papillen nimmt allmahlich ab (Abb. 4).

Héufig bedingen die hohen Papillen der Innenzone des Lippensaumes beim
Neugeborenen entsprechende Vorragungen an der Oberfliche, so daB es zur
Ausbildung makroskopischer Papillen kommt, die mit einfachen kleinen faden-
férmigen Papillen der Zunge verglichen werden kénnten (Abb. 3—5) und die unter
der Bezeichnung Lippenzotten bekannt sind. Letztere hat zuerst LuscEKA
(1863) beobachtet und jenen Teil der Lippe, der diese Papillen trigt, als Pars
villosa vom &uBeren, stets glatten Teil, der Pars glabra, unterschieden.
Demnach wiirde die AuBenzone des Lippensaumes (NEUSTATTER) der Pars glabra
(Luscuka) und die Innenzone der Pars villosa entsprechen. Weiterhin erwéahnen
KiEIN (1868) und StiEDA (1900) die makroskopischen Papillen, wobei letzterer
bemerkt, dafl die Villositéiten der Ober- und Unterlippe im 4. Fetalmonat aus-
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nahmsweise, im 5. bei 50 vH., im 6. bei 75 vH. und vom 7. Monat an stets vorhanden
sind und wahrscheinlich schon in der ersten Lebenswoche nach der Geburt ver-
schwinden. Am eingehendsten hat sich mit den Lippenzotten MaLkA Ramm
(1905) beschiftigt und -namentlich auch deren Anordnung und Ausbreitung
genauer verfolgt. An der Oberlippe besitzt die Pars villosa ihre gréBte Aus-
dehnung im Bereiche des Tuberculum labii superioris. Hier kann sie sich entlang
dem Frenulum bis dicht an die Ubergangsstelle der Lippenschleimhaut in das
Zahnfleisch erstrecken. AuBlerdem kann sich von den Mundwinkeln aus der
zottenbesetzte Teil in Form eines horizontalen Streifens auf die Wangenschleim-
haut fortsetzen, ja sogar bis gegen den Kieferast reichen (Abb. 7).

Jedenfalls geht aus den Beschreibungen und auch aus meinen eigenen Be-
obachtungen hervor, daf§ die Ausbildung der ,,Lippenzotten* des Neugeborenen
sehr groBen individuellen Schwankungen unterworfen ist. Mitunter ist von
Vorragungen an der Oberfliche iiberhaupt nichts zu sehen. Auch NEUSTATTER
erwihnt von Schleimhautvorragungen nur als inkonstanten Befund das Vor-
kommen von zahllosen kleinsten punktformigen Wérzchen an der Schleimhaut
in der Mundwinkelgegend. Bei sehr stark an der Oberfliche vorspringenden
Zotten ist daran zu denken, dafl die oberflichlichen, zwischen den Zotten ge-
legenen Epithelzellen durch Mazeration verloren gegangen sind und nur deshalb
die Papillen stark vorragen, eine Moglichkeit, die auch Ramm zugibt, aber nicht
fiir wahrscheinlich halt.

Mit doppeltem Lippensaum ist im allgemeinen nur die Lippe des mensch-
lichen ‘Siduglings ausgestattet. Die Doppellippe stellt ein dem Saugge-
schaft angepaBtes Organ dar, indem der Lippenwulst (Pars villosa) mit
seinen machtigen Papillen als Greifapparat dient. Es erklart sich daraus auch
die Riickbildung dieser Verhaltnisse nach der Geburt (NEUSTATTER).

Gelegentlich bleibt die Pars villosa als eine rauhe, vorgebuchtete Zone des
Lippenrotes auch noch beim Erwachsenen kenntlich, die von der Pars glabra
durch eine deutliche Furche geschieden ist, so daBl man in derartigen Fillen auch
beim Erwachsenen von einer Doppellippe sprechen kann.

Beziiglich des feineren Baues des Lippensaumes beim Neugeborenen ist zu
erwihnen, daB die Pars glabra noch mit einem typischen Stratum corneum
versehen ist und sich von der Epidermis nur durch das Fehlen der Haare, die
etwas groBere Dicke des Epithels und die hoheren und reichlicheren Papillen
unterscheidet (Abb. 4). Mit dem Beginn der Pars villosa &ndert sich das Ver-
halten des Epithels ziemlich plotzlich. Es erfolgt nicht nur, wie bereits erwihnt,
mit dem Auftreten der machtigen Papillen eine betrdchtliche Verdickung
des Epithels, sondern letzteres nimmt schon den Charakter des Schleimhaut-
epithels an. Nach v. EBNER (1902) erfolgt der Ubergang des Epithels der Pars
glabra in das der Pars villosa in der Weise, daB die kernlose Hornschicht in eine
Schicht platter, kernhaltiger, teilweise noch verhornter Zellen iibergeht, wiahrend
die tiefen Epithelschichten sich unverandert fortsetzen. Zugleich tritt eine rasch
an Dicke zunehmende Lage von Zellen auf, die im Epithel der Pars glabra nicht
vorhanden ist, und die sich zwischen die Fortsetzung der Hornschicht einerseits
und jene der MaLpigHIschen Schicht andererseits einschiebt. Die Zellen dieser
Schicht erscheinen an gefirbten Priaparaten wie Hohlgebilde und erinnern in
ihrer Gesamtheit bei oberflichlicher Betrachtung fast an Knorpelgewebe, da die
Hohlrdume der Zellen umschlossen von den aneinandergedréngten, stark farb-
baren Exoplasmaschichten wie von Grundsubstanz umgebene Knorpelhohlen er-
scheinen (Abb. 5). Diese eingeschobene knorpeldhnliche Schicht ist es auch,
welche die Verdickung des Epithels im Bereiche der Pars villosa, den Lippen-
wulst, bedingt. Besonders auffallend kennzeichnet sich die Grenze zwischen den
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beiden Anteilen des Lippensaumes an Schnitten, die mit BEsTschem Karmin auf
Glykogen gefirbt sind. Hier erscheint die ganze knorpelihnliche Schicht und
auch die oberflichliche, aus dem Strat. corneum hervorgehende Zellage infolge
ihres auBerordentlich groBen Glykogengehaltes rot gefarbt, wihrend die
tiefen Epithellagen der Pars villosa ebenso wie das ganze Epithel der Pars glabra
nahezu glykogenfrei sind. Gegen den Schleimhautteil der Lippe wird die knorpel-
dhnliche Schicht schméler und undeutlicher.

Beim Erwachsenen ist, entsprechend dem Fehlen eines Lippenwulstes, die
knorpelahnliche Schicht nur mehr schwach entwickelt, immerhin aber noch als
eine besondere Bildung angedeutet. Weiterhin behdlt beim Erwachsenen nur

P. Ml c

M. 0.~ (

Sh.

= @1

a. H.

M.l M. o. aG. L

Abb. 4. Unterlippe vom Neugeborenen im Querschnitt. Formol; Himatox., Eosin. Vergr. 17fach. a.H, &uBere
Haut. a—c Lippensaum. a—b Pars glabra. b—c Pars villosa desselben. Sh. Schleimhaut. H. Haare. P. hohe
Papillen (Lippenzotten). G.1. Glandulae labiales.. M. o. M. orbicularis oris. M.1. M. labii proprius.

jener Teil der Innenzone des Lippensaumes, der innerhalb der SchluBllinie der
Lippen gelegen ist, die hohen, beim Neugeborenen fiir die ganze Innenzone
charakteristischen Papillen bei, die aber hier niemals mehr Vorragungen an der
freien Oberfliche bedingen.

Fiir das Zustandekommen der Rotfarbung des Lippensaumes wird all-
gemein als die nichste Ursache die bedeutende Vermehrung der BlutgefaBe in
dieser Gegend angenommen. NEUSTATTER fiihrt die rote Farbe auf das Zusam-
menwirken folgender Ursachen zuriick: 1. Die auflerordentlich reichliche An-
haufung von BlutgefiBen, die nicht nur durch die Vermehrung (und bedeutendere
GroBe) in den einzelnen Papillen, sondern auch durch das nahe Zusammenriicken
der letzteren eine so betrichtliche wird; 2. das néhere Heranriicken der Papillen-
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spitzen an die Oberfliche, namentlich beim Kinde; 3. eine gewisse Durchsichtig-
keit des Epithels, welche moglicherweise auf Einlagerung von Eleidin in die
Hornschicht beruht (wie beim Nagel). Verhornungserscheinungen lassen sich
am Lippenepithel schon auf verhaltnisméfig frithen Entwicklungsstufen nach-
weisen (BorLx 1911).

Die Lederhaut setzt sich unmittelbar in die Lamina propria der Schleimhaut
fort; doch sind im eigentlichen Schleimhautteil der Lippe die elastischen Fasern
sehr spérlich und fehlen in den Papillen fast ganz, im Gegensatz zum Hautteil
der Lippe, wo sie bis in die Papillen hinein sehr deutlich zu verfolgen sind
(v. EBNER).

Eine Submucosa 14t sich von der Schleimhaut nicht deutlich abgrenzen.
In den tieferen Schichten tritt beim Erwachsenen allerdings ziemlich reichliches
Fettgewebe auf, so daBl man diese Teile als Submucosa ansprechen darf. Die
Bindegewebsbiindel derselben stehen allenthalben in unmittelbarem Zusammen-
hang mit dem intramuskuliren Bindegewebe.

Z. E. 2.

'.D’.

Abb. 5. Aus der Pars villosa der Unterlippe des Neugeborenen. (Formol; Himato..., Eosin.) Vergr. 100fach.
P. hohe Papillen mit Capillaren, die zottenférmige Erhebungen Z. an der Oberfliichs bedingen. E. Epithel,
das an Knorpelgewebe erinnert.

Die Grundlage der Lippen, oder die Mittelschicht, wird von quer-
gestreifter Muskulatur, die hauptsachlich dem M. orbicularis oris angehért, ein-
genommen. Dieser Muskel erscheint nicht als kompakter Korper, sondern durch-
setzt in Form von einzelnen Biindeln das Bindegewebe. An Querdurchschnitten
durch die Lippe (Abb. 4) erscheinen die Muskelbiindel des M. orbicularis quer-
getroffen. Sie liegen im allgemeinen der Schleimhautseite der Lippe etwas
niher als deren Auflenseite. Im Bereiche des Lippensaumes biegt sich der M.
orbicularis hakenformig nach auBlen um, so daf3 die Muskelbiindelquerschnitte
an der Grenze zwischen duflerer Haut und Lippensaum bis nahe an das Epithel
heranreichen. Ein zweites kleineres System von quergestreiften Muskelbiindeln
erscheint am Lippenquerschnitt lingsgetroffen (Abb. 4 M.1.). Es sind dies die
Biindel des M. compressor labii (KLEIN), M. rectus labii (AEBY), M. cuta-
neo-mucosus (Bovero), M. labii proprius oder Saugmuskel der Lippe
(W. Krausg). Die Faserziige dieses Muskels verlaufen in der Unterlippe von
der duBleren Haut schrig nach hinten aufsteigend gegen die Pars villosa des
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Lippensaumes — in der Oberlippe entsprechend absteigend. Nach W. KrAuse
(1876) ist dieser Muskel beim Neugeborenen relativ stirker ausgebildet; er bleibt
wahrscheinlich spater im Wachstum zuriick. Mit einzelnen Fasern dringt der
Muskel in die Basis der Zotten der Pars villosa ein und vermag die Zotten beim
Umfassen der Brustwarze wihrend des Saugens stérker an diese zu driicken,
weshalb die Bezeichnung ,,Saugmuskel gerechtfertigt erscheint (KRAUSE,
StiEDA 1900).

Von den Driisen der Lippe sind zunédchst die eigentlichen Glandulae
labiales zu erwidhnen, die in jedem Falle, und zwar in gréBerer Menge in der
Unter- als in der Oberlippe vorhanden sind (Abb. 4). Sie beginnen erst hinter der
“héchsten Konvexitit der Lippe, dort wo die hohen Papillen aufhéren ; die grofieren
von ihnen ragen in die Submucosa hinein. HEs handelt sich um hirsekorn- bis
erbsengroBe, tubulo-alveolire (PEISER 1902), gemischte Speicheldriisen
(NADLER u. a.) mit rein mukdsen, rein serdsen und gemischten Endstiicken.
Nach NapLER (1897) zeigt das Ausfiihrungssystem dieser Driisen wenigstens
andeutungsweise die fiir die groen Kopfspeicheldriisen typische Gliederung in
drei verschieden gebaute Abschnitte, in Schaltstiicke, Sekretrohren und Aus-
fihrungsginge (vgl. Abschnitt C dieses Bandes).

AuBerdem kommen in den Lippen, und zwar im Bereiche des Lippensaumes,
wenn auch nicht konstant, so doch haufig freie Talgdriisen vor. Sie sind nach
KOLLIRER (1862), der sie zuerst beobachtete, bei der groBen Mehrzahl von Er-
wachsenen, allerdings in sehr wechselnder Menge, vorhanden, und zwar liegen sie
vorzugsweise in der Oberlippe und in der Néhe der Mundwinkel. An der Unter-
lippe fehlen sie hiufig ganz; wenn sie sich finden, nehmen sie hier nie die Mitte
der Lippe, sondern nur eine Strecke in der Nahe des Mundwinkels ein. Sie sitzen
nur in dem Teil der Lippen, der bei leicht geschlossenem Munde von aufien
sichtbar ist, fehlen aber gewohnlich auch in einem schmalen Saum zwischen dem
behaarten und voten Teil der Lippe. Beim Lebenden erscheinen sie als weilliche
Piinktchen. "Diese Angaben KOLLIKERS wurden spéter vielfach bestétigt; ins-
besondere hat LiepMANN (1900) an einer groBen Anzahl von Lebenden das Vor-
kommen von Talgdriisen untersucht und gefunden, daB freie Talgdriisen im
Lippenrot bei 50 vH. aller Erwachsenen, und zwar haufiger bei Mannern (63 vH.)
als bei Weibern (40 vH.) vorhanden sind. Bei Neugeborenen sollen sie vollkommen
fehlen und erst wihrend der Pubertitszeit sich entwickeln. ZANDER (1901)
kommt zu einem etwas kleineren Prozentsatz, konnte Talgdriisen im Gegensatz
zu LTEPMANN und Stiepa (1902) aber auch schon beim Neugeborenen nachweisen.
STIEDA bemerkt, daB am Lebenden die Talgdriisen deutlicher sichtbar werden,
wenn man die Haut mittels des Fingers anspannt und dafl dieselben bei Leichen
infolge der Blutleere der Lippen mit unbewaffnetem Auge nicht zu sehen sind.
Nach v. EBNER riicken die Talgdriisen oft dgm Schleimhautrande sehr nahe
und stellen einfache rundliche oder birnférmige Séckchen von etwa 0,1 —0,4 mm
Durchmesser dar, wihrend die Talgdriisen des behaarten Lippenteiles gréBere,
mit zahlreichen Endblischen versehene Driisen sind.

Im Bereiche der Lippenbandchen (Frenulum labii superioris et inferioris)
ist das Epithel diinner, die Papillen sind kleiner und nicht héufig; die Lamina
propria ist unansehnlich, mit relativ zahlreichen GefiBlen und reichlichen feinen,
unregelméfig verlaufenden elastischen Fasern (KLEIN).

Von den BlutgefiBen der Lippen verlaufen die groBfen Arteriendste (A.
coronaria labii superioris et inferioris) an der Schleimhautseite nahe dem Lippen-
saum zwischen Muskel- und Driisenschicht (Abb. 4). Die Arterien liegen freier
im lockeren Bindegewebe, wihrend die Venenwinde fester mit der Umgebung
verwachsen sind.
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Die LymphgeféaBle der Lippen verlaufen teils subkutan, teils submukés.
Zwischen Subcutis und Submucosa sind keine stirkeren Lymphgefifie vor-
handen. Die subkutanen LymphgefiBe der Unterlippe zeigen vielfach einen
gekreuzten Verlauf (DorENDORF 1900).

Entwicklungsgeschichtliches. Nachdem die Begrenzung der bleitenden Mund-
offnung durch die Verwachsung der Oberkiefer- mit den medialen Nasenfortsitzen einer-
seits und der beiden Unterkieferfortsitze andererseits gebildet ist (vgl. S. 6), differen-
zieren sich an diesen Begrenzungsrindern die Lippen. Es tritt etwas nach einwirts von
der Mundspalte an der oberen und unteren Begrenzung derselben eine seichte Furche,
die (primére) Lippen- oder Vorhofsfurche, Sulcus labialis s. vestibularis, auf,
in deren Bereich das Epithel leistenférmig in das darunterliegende Mesenchymgewebe
eingewuchert ist. Durch Spaltbildung (Borx 1911) im Bereiche dieser Lippenleisten
(labiogingivale Leisten nach BoLk) werden die primdren Lippenfurchen vertieft und
wandeln sich dadurch in die sekundéren Lippen- oder Vorhofsfurchen um, welche die
Lippen von den Alveolarfortsitzen trennen und somit die Anlage des Vestibulum oris
darstellen.

Das Frenulum labii superioris ist der vordere Abschnitt eines Béndchens, des
Frenulum tectolabiale (BoLk), das bei Embryonen die Oberlippe mit der Gaumen-
papille verbindet. Dieses Bindchen entsteht dadurch, daB die Anlage der vestibularen
Furche wie die der Zahnleiste in der Mittellinie eine Unterbrechung erleidet, die Anlage
des Vestibulum also eine paarige ist. Es wird somit bei der beiderseitigen Bildung
des Vestibulum das Frenulum tectolabiale (bzw. das Frenulum labii superioris und ebenso
wohl auch das Frenulum labii inferioris) gewissermaBen als mediane Briicke ausgespart,
so daB auf einer bestimmten Entwicklungsstufe die Oberlippe deutlich in eine rechte und
linke Lippe getrennt erscheint, ein Zustand. der bei niederen Primaten zeitlebens bestehen
kann (BoLk). Gelegentlich wurde beim Erwachsenen ein verbreitertes Frenulum labii
superioris beobachtet. In derartigen Fillen diirfte es sich nicht, wie gewéhnlich angenom-
men wird, um eine Hypertrophie des Frenulum, sondern vielmehr um eine Entwicklungs-
hemmung handeln, indem die Verschmelzung der beiden Anlagen des Vestibulum zu einem
einheitlichen Raum in weniger vollkommener Weise erfolgt ist als gewdhnlich.

Bei Marsupialiern erfolgt wihrend der Entwicklung ein zeitlicher, teilweiser Ver-
schluB der Mundspalte durch Epithelmassen. Einen #&hnlichen Vorgang konnte
KE1BEL (1899) bei Reh- und Schafembryonen nachweisen, wo der groBte Teil der Mundspalte
auf einer gewissen Entwicklungsstufe durch Epithel verwichst, um sich spiter in durch-
aus gleicher Weise wieder zu 6ffnen. BoLk (1911) fand bei Hundeembryonen eine epitheliale
VerschluBmembran, welche den freien Rand der Oberlippe mit dem der Unterlippe verbin-
det und den hinteren Teil der Mundhéhle seitlich vollkommen abschlieft. Als phylo-
genetischen Rest dieser temporiren VerschluBmembran deutet BoLx epitheliale Leisten,
die bei menschlichen Feten (aus dem 4. Monat) vom freien Rande der Ober- wie der Unter-
lippe ausgehen, hier aber nicht mehr zur Bildung einer VerschluBmembran miteinander
verschmelzen; daher bezeichnet BoLk diese Leisten als ,,VerschluBleisten‘.

Vergleichendes. Eigentliche, d.h. mit Muskulatur versehene, Lippen finden sich
erst bei den Sdugern. Die ,,Lippen‘‘ bei Fischen diirfen nicht mit den muskulésen Lippen
der Séugetiere homologisiert werden; sie stellen nur Hautfalten mit senkrecht sich iiber-
kreuzenden Bindegewebsziigen dar (OppeL). Die fleischigen Lippen der Saugetiere, in
Gemeinschaft mit den Backen sowie mit der beweglichen, muskulésen Zunge, erméoglichen
das Saugen und stehen auch in wichtiger Beziehung zur artikulierten Sprache des Menschen.
Den Monotremen fehlen Lippenbildungen; die Kieferrinder sind hier, ahnlich wie bei den
Vogeln und Cheloniern, mit einer Hornscheide bekleidet.

Bei den Sdugetieren zeigen die Lippen grundsitzlich denselben Bau wie beim Men-
schen: eine (quergestreifte) muskuldse Grundlage oder Mittelschicht, die auBen von duBerer
Haut, dem Integumentum labiale, innen von Mundhéohlenschleimhaut iiberzogen wird.
Die Mittelschicht bésteht vorwiegend aus den in der Richtung der Mundspalte verlaufen-
den Biindeln des M. orbicularis oris. Das zweite beim Menschen vorkommende System
von quergestreifter Muskulatur, der M. cutaneomucosus (M. labii proprius), dessen Biindel
in mehr querer oder schriger Richtung die Lippen durchsetzen, findet sich nach Bovero
(1902) auch bei der Mehrzahl der Saugetiere, wenngleich in schwicherer Ausbildung als
beim Menschen und den Antkropoiden. Bei den Ungulaten ist dieser Muskel sehr schwach
entwickelt, bei Fledermiusen und Insektenfressern ganz reduziert. Die Lippenschleimhaut
tragt ein hiufig pigmentiertes, geschichtetes Pflasterepithel, in das zahlreiche und hohe
Papillen hineinragen. Eine Submucosa 148t sich von der Lamina propria nicht scharf
abgrenzen, ist aber durch ihr mehr lockeres Gefiige immerhin zu erkennen. Zumeist
liegen in der Submucosa Driisen, die Gland. labiales, die auch in das von der Submucosa
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nicht scharf zu trennende intramuskuldre Bindegewebe hineinragen konnen, und die aus-
nahmslos in das Vestibulum oris ausmiinden. Im einzelnen bestehen aber beziiglich der
Verbreitung, Zahl und Art der Driisen weitgehende Verschiedenheiten. So besitzen z. B.
Hund, Katze und Igel nur an der Unterlippe Driisen. Die Lippendriisen vom Rind, Schwein,
Pferd und Esel sind gemischte Speicheldriisen, die vom Affen, Schaf, Ziege, Hund und
Katze reine Schleimdriisen (HarTIG 1907); auch beim Igel und Kaninchen fand ich reine
Schleimdriisen (SCHUMACHER 1924). Das Integumentum labiale der Saugetiere zeigt zwar
im allgemeinen den Bau der &uBeren Haut, jedoch mit gewissen Abinderungen. Es ist
meist armer an Haaren und reicher an Nerven und Nervenendapparaten. Bei vielen
Tieren kommen an ihm Tast- oder Sinushaare vor.

Der Ubergang von der auBeren Haut in die Schleimhaut muB nicht, wie
beim Menschen, im Bereiche des freien Lippenrandes, d. h. im Bereiche des
Lippensaumes, erfolgen. Bei manchen Tieren, z. B. bei vielen Nagetieren, tragt
auch noch der Lippensaum Haare und 'zeigt auch alle iibrigen Eigenschaften der suBeren
Haut. Das eigentliche Ubergangsgebiet zwischen suBerer Haut und Schleimhaut ist
also hier weiter nach innen verleét. Andererseits kann aber das Umgekehrte der Fall sein.
Es kann namlich das haarfreie Ubergangsgebiet weiter nach auBen iibergreifen, wodurch
die den Mund und die Nasenlocher umgebende Haut mehr den Eindruck einer Schleim-
haut macht. Dadurch kommen die Formationes parorales et paranaricae zustande.
Als solche treten uns das Flotzmaul, Planum nasolabiale, des Rindss, der Nasen-
spiegel, Planum nasale, von Schaf, Ziege, Hund und Katze und die Riisselscheibe,
Planum rostrale, des Schweines entgegen. An der Unterlippe der Wiederkduer befindet
sich ein medianer, unbehaarter, dem Flotzmaul im wesentlichen gleicher Abschnitt. Die
erwihnten Ubergangsgebiete ihneln insofern der auBeren Haut, als sie ein stark ent-
wickeltes Stratum corneum zeigen und auch ihr bindegewebiger Anteil dem der duBeren
Haut entspricht. Sie entbehren im allgemeinen aber der Haare — nur die Riisselscheibe
des Schweines tragt spirliche, kurze Sinushaare — und auBerdem fehlen ihnen typische
SchweiB- und Talgdriisen. Beim Rind, Schaf, Ziege und Schwein kommen in diesem
Gebiete (subkutan gelegene) Driisen vor, nicht aber bei Hund und Katze. Die Riissel-
scheibendriisen (Gland. planorostrales) des Schweines ahneln noch den Schweifi-
driisen; sie besitzen aber keine glatte Muskulatur. Die Flotzmauldriisen (Gland.
nasolabiales) des Rindes und die Nasenspiegeldriisen (Gland. planonasales) von Schaf
und Ziege haben schon fast ganz die Eigenschaften von serésen Speicheldriisen angenom-
men. Alle diese Driisen haben die Aufgabe, die betreffenden Gebiete feucht zu erhalten
(KormManN 1905).

V. Die Backen.

Sowie die Lippen den vorderen Abschnitt dés Vestibulum oris nach auBen
hin abgrenzen, bilden die Backen (Buccae) oder Wangen die duere Wand
des Vestibulum in seinem hinteren (seitlichen) Abschnitt. Die Lippen setzen sich
demnach unmittelbar in die Wangen fort und auch entwicklungsgeschichtlich
betrachtet sind, im wesentlichen wenigstens, die Wangen als die miteinander
zur Verschmelzung gelangten hinteren Abschnitte der Ober- und
Unterlippe zu betrachten. Daher ist es auch begreiflich, da die Wangen
grundsitzlich denselben Bau wie dieLippen zeigen (Abb. 8). Die Grund-
lage oder Mittelschicht der Backen wird, wie die der Lippen, von quer-
gestreifter Muskulatur, dem M. buccinator, gebildet, dessen Faserbiindel
annahernd horizontal verlaufen, so daB an senkrechten Durchschnitten durch
die Backe, wie bei den Lippen, die Muskelfasern im Querschnitte erscheinen.
AuBen werden die Backen von duBlerer Haut, innen von Schleimhaut be-
kleidet. Letztere steht durch eine gut ausgebildete Submucosa mit dem M.
buccinator in Verbindung. Ein wesentlicher Unterschied im Bau zwischen Wangen
und Lippen besteht nur in bezug auf die Ausbildung des elastischen Gewebes,
das in den Wangen, entsprechend ihrer Funktion, eine auBergewohnliche
Entwicklung erreicht, wodurch ihre groBe Dehnbarkeit erklirlich wird.

Die 4uBlere Haut der Wangen und ihrer unmittelbaren Nachbarschaft unter-
scheidet sich nach SCHIRFFERDECKER (1913 und 1921) von der Haut aller anderen
Korperstellen durch die Einlagerung einer michtigen elastischen Schicht, die
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von der Epidermis nur durch eine diinne Bindegewebslage getrennt wird und
durch die durchtretenden Haare in einzelne Abschnitte zerlegt erscheint, die
SCHIEFFERDECKER wegen ihrer Ahnlichkeit mit RoBhaarkissen als elastische
Kissen bezeichnet. Die. Ahnlichkeit ist dadurch bedingt, daB die sehr groben
elastischen Fasern sich in der mannigfachsten Art durcheinander kndueln. Diese
bisher sonst nirgends gefundene Art des elastischen Gewebes wird von SCHIEFFER-
DECKER ,gekniueltes elastisches Gewebe® benannt und ihm verdankt
die Wangenhaut ihren hohen Grad von Dehnbarkeit. Der Durchtritt der mit
dickwandigen Bindegewebsscheiden umgebenen SchweiBdriisenausfiihrungsginge
und BlutgefiBe durch die elastische Schicht diirfte fiir die Fortbewegung der

Abb. 6. a) Schematische Darstellung des Lippen-, b) des Wangenbaues. «.H. &uBerc Haut von Ober- und

Unterlippe mit Haaren und SchweiBdriisen. a. H’. uBere Haut der Wange. Zwischen a. L. und b. L. und

gwischen a. L'. und b. L'. der Ober- und Unterlippensaum, deren innere Anteile bei der Verwachsung der

Lippen zur Wange zur Saumregion der Wange Ezwischen b.W. und b.W".) werden. In der Mitte der letzteren

erhebt sich die Wangennaht W. N. S. H. Schleimhaut der Lippen. S. H’. 8chleimhaut der Wangen. M. M. or-

bicularis oris. M’. M. buccinator. D. Gland. labiales. 1’. Gland. buccales. f.T. freie Talgdriisen des
Lippensaumes. f.7V. freie Talgdriisen der Saumregion der Wange.

Fliissigkeit besonders giinstig sein, was vielleicht eine der Ursachen fiir das so
leicht und deutlich eintretende Erréten der Wangen ist. Die grofiere Diinnheit
der Epidermis beim Weibe wird dazu beitragen, das Erréten stirker hervor-
treten zu lassen. AuBerdem diirfte die elastische Schicht, die in ihrer Aus-
bildung auffallende Rassenverschiedenheiten aufweist, auch einen regulatori-
schen EinfluB auf die mimischen Bewegungen ausiiben, weshalb sie SCHIEFFER-
DECKER als ,,Elastica mimica‘ bezeichnet.

An der Innenbekleidung der Wange sind grundsétzlich zwei verschie-
dene Anteile auseinanderzuhalten: 1. eine obere, maxillare, und untere,
mandibulare Zone, welche die unmittelbare Fortsetzung der Schleimhaut-
bekleidung der Ober- bzw. Unterlippe bildet und 2. ein mittlerer streifen-
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formiger, beildufig den Zahnreihen entsprechender Bezirk, der sich
zwischen diese beiden Zonen einschiebt und in die Fortsetzung des Lippensaumes
fallt. Diese mittlere Zone darf, streng genommen, ebensowenig wie der Lippen-
saum als eigentliche Schleimhaut bezeichnet werden, sondern sie zeigt in ihrem
Bau die Eigenschaften eines Ubergangsgebietes zwischen duBerer Haut und
Schleimhaut. Deshalb habe ich fiir diese mittlere Zone die Bezeichnung ,,Saum -
region der Wangenschleimhaut vorgeschlagen (SCHUMACHER 1924). Die
Entstehung der Saumgegend im Bereiche der Backe hat man sich entwick-
lungsgeschichtlich so vorzustellen, daB jene Teile der Lippenanlagen, die durch
ihre Verwachsung die Wange bilden, die ,,Wangenlippen*, so miteinander ver-
schmelzen, da8 die Verwachsung nicht im ganzen Bereiche des Lippensaumes
erfolgt sondern nur in dessen AuBenzone, wihrend die Innenzone desselben
in die Innenbekleidung der Wange einbezogen wird und hier als Saum-
gegend der Wange bestehen bleibt, wie dies auf Abb. 6 in schematischer Weise
dargestellt ist. Hierzu ist zu bemerken, daB es sich bei der Wangenbildung
natiirlich nicht um die Verschmelzung voll ausgebildeter Lippenteile handelt,
sondern nur um deren Anlagen, denen aber dieselben Entwicklungsmoglichkeiten
zukommen wie den Anlagen der nicht miteinander verschmelzenden Mundlippen.

Abb. 7. Gesamter Zottenbesatz des Vestibulum oris des Neugeborenen. Bei a Miindung des Ductus parotideus.
(Nach M. RAMM.)

Tatséchlich zeigt auch im ausgebildeten Zustande das maxillare und mandibulare
Schleimhautgebiet der Backe die Eigenschaften des Schleimhautteiles der Ober-
bzw. Unterlippe und die Saumregion der Backe die Eigenschaften der
Pars villosa des Lippensaumes.

Nachdem schon StiEDA (1902) erwéhnte, daBl die an die Pars villosa der
Lippen angrenzende Partie der Mundschleimhaut beim Neugeborenen gleichfalls
mit Zotten versehen ist, hat MaLka Ramu (1905) den Nachweis erbracht, dafl
beim Neugeborenen von den Mundwinkeln ausgehend die Pars villosa als ,,Torus
villosus* sich in gleicher Ausbildung auf die Wangenschleimhaut fortsetzt und
in Form eines mit zackigen Rindern versehenen, bis zu 13 mm breiten Streifens
bis gegen den Kieferast zu verfolgen ist (Abb. 7). Dieser Streifen markiert sich
schon makroskopisch als ziemlich scharf begrenzter, iiber die iibrige Schleimhaut
deutlich vorragender flacher Wulst, nimmt beildufig den mittleren Teil der
Wange ein und entspricht in seiner Ausdehnung dem von mir als Saumregion
der Wange bezeichneten Abschnitt. An der Verdickung dieser Partie ist sowohl
das Epithel wie auch das Bindegewebe der Schleimhaut beteiligt; ersteres erreicht
hier die 5fache, letzteres die 3fache Dicke des zottenfreien Abschnittes. Wahrend
im Bereiche des Torus villosus die Papillen ziemlich dicht stehen und genau so wie



an der Pars villosa der Lip-
pen schmal und dabei so
hoch sind, daB sie bis zu
0,5 mm freie Vorragungen
bilden kénnen, finden sich
im zottenfreien Abschnitt
breite Papillen, die héch-
stens bis zur Mitte des Epi-
thels reichen, stellenweise
auch nur ganz unscheinbare
Héckerchen der Lamina pro-
pria bilden (Abb. 8). Auch
die Anordnung der elasti-
schen Fasern zeigt nach
RaMm Verschiedenheiten in
den beiden Zonen und na-
mentlich der vollstindige
Mangel von elastischen Fa-
sern in den hohen Papillen
entspricht dem Verhalten an
der Lippe.

Ebenso wie sich die Zot-
ten der Lippe nach dem
Séauglingsalter zuriickbilden
und gleichzeitig auch der
Lippenwulst verschwindet,
bildet sich der Torus villosus
der Wangen zuriick. Gele-
gentlich kénnen sich aller-
dings in der Saumgegend der
Wange einzelne Zotten lan-
gere Zeit erhalten, wie ich
das bei einem 9jahrigen Mad-
chen gefunden habe. An-
dererseits bildet sich auch
die Vorwélbung, der Torus,
recht héufig nicht voll-
stindig zuriick, sondern es
bleibt der mittlere Teil des-
selben in Form einer vor-
springenden Leiste auch
noch beim Erwachsenen er-
halten(Abb.6b); einer Leiste,
die der urspriinglichen Ver-
schmelzungslinie der beiden
Wangenlippen entsprechen
diirfte, und die ich des-
halb als ,,Wangennaht*,
»Raphe buccalis, be-
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Der Torus villosus

mit seinem hoheren Epithel
Vergr. 14,5fach. (Nach M. RAMM.)

cben) uud mandibularen (unten) Schleimhautgebiet abgesetzt,

Der Torus villosus (zwischen o und b) mit seinen Zotten,

wueealis; bei o ist der Duct. parotideuns getroffen.

dem maxillaren (

haut eines Neugeborenen.

Bei

selbst ist driisenfrei.

Abb. 8. Frontalschnitt durch die Wangenschle:
und seiner dickeren Lumina propria ist der

zeichnet habe (ScHUMACHER 1924). Die Wangennaht verliuft lings der Schlufi-
linie der Zahnreihen etwa in der Mitte der Saumgegend und erstreckt sich wie
diese vom Mundwinkel bis zum aboralen Ende der Backe. Besteht eine Wangen-
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naht, so ist sie leicht beim Betasten der Wangenschleimhaut mit der eigenen
Zungenspitze als resistentes, strangartig vorspringendes Gebilde zu spiiren.

Nach Watt (1911) 148t sich die Pars villosa der Lippen und Wangen schon
beim menschlichen Fetus, ehe irgendwelche Zotten auftreten, an dem Verhalten
ihres Epithels und der Papillen von der iibrigen Schleimhaut unterscheiden
und weiterhin bleibt diese Region beim Kinde und Erwachsenen auch nach dem
Schwunde der Zotten durch die Dicke des Epithels und durch die GréBSe, den
GefaBreichtum und die UnregelmiBigkeit der Papillen kenntlich.

Zeigt somit schon in bezug auf die Papillen, bzw. Zotten, die Saumregion der
Wange eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem Lippensaum, so kommt
noch eine weitere Tatsache hinzu, die diese Ubereinstimmung noch auffallender
macht. Es finden sich ndmlich, genau so wie am Lippensaum, auch im Bereiche
der Wangenschleimhaut, wenn auch nicht konstant, so doch héufig Talgdriisen,
die vorzugsweise in der Saumregion gelegen sind. Die Talgdriisen sind
hier wie an den Lippen beim Lebenden als gelbliche oder graugelbliche Piinkt-
chen zu sehen, welche entsprechend den beiden Zahnreihen in Reihen angeordnet
sind oder auch zu einer Reihe verschmelzen (STIEDA 1902).

Zuerst wurden diese ,miliuméhnlichen” Kérperchen von Fornyce (1896)
gesehen, aber erst von MoNTGoMERY und Hay (1899) als freie Talgdriisen er-
kannt. Seither wurden diese Befunde wiederholt bestitigt und erweitert (AUDRY
1899, DeLBANCO 1899, SUuCHANNEK 1900, BETTMANN 1900, HEUSS, KRAKOW
1901, Roziires 1901, ZANDER 1901, Stiepa 1902, CoromBINI 1902, SPERINO
1904, Bovero 1904, STeENGEL 1921, LiNDNER 1922). Aus den vorliegenden
Angaben geht zusammenfassend hervor, daB die Talgdriisen der Wangen-
schleimhaut in bezug auf Vorkommen und Ausbildung eine weitgehende Uber-
einstimmung mit denen des Lippensaumes zeigen. Sie finden sich bei etwa 30 vH.
aller Erwachsenen, etwas héufiger bei Ménnern als bei Frauen, gewohnlich dann,
wenn auch gleichzeitig Talgdriisen an den Lippen vorhanden sind. Bei Kindern
kommen sie nur ausnahmsweise vor; sie scheinen sich ebenso wie die Talgdriisen,
an den Lippen hauptsichlich erst in der Pubertétszeit zu entwickeln. Wie bei
den Lippentalgdriisen handelt es sich auch hier um kleine, zum Teil rudimentéire
Driisen, die gewshnlich nur aus einem Alveolus bestehen. Merkwiirdigerweise
hat mit Ausnahme von Bork (1911) niemand daran gedacht, das Vorkommen
von Talgdriisen in der Wangenschleimhaut aus dem Verschmelzungsvorgang
der Lippen zur Wange in einfachster Weise zu erkliren, sondern es wird, wenn,
iiberhaupt ein Erklarungsversuch gemacht wird, gew6hnlich von ,,versprengten
Keimen‘“ gesprochen. Hilt man daran fest, da die Saumregion der Wange
(ebenso wie der Lippensaum) urspriinglich ein Ubergangsgebiet zwischen &duBerer
Haut und Schleimhaut war, so ist das Vorkommen von freien Talgdriisen in
derselben nichts auffallendes; es ist dieses Vorkommen vielmehr zu erwarten,
da ja auch in allen anderen Ubergangsgebieten freie Talgdriisen ge-
funden werden (STiEpA 1902). Wenn ausnahmsweise einmal Talgdriisen
auch auBerhalb der Saumregion gefunden werden, so spricht dies nicht gegen
die vorgebrachte Auffassung, da ja auch in anderen Ubergangsgebieten Ver-
schiebungen Gurch Ubergreifen des einen Gebietes in das andere vorkommen
kénnen.

Sowie den Lippen auBler den inkonstanten Talgdriisen des Lipperisaumes als
zweite Driisenart gemischte Speicheldriisen regelmiBig zukommen, die sich in
ihrem Vorkommen aber ausschlieBlich auf den Schleimhautteil beschrianken,
finden wir i den Wangen gleichfalls gemischte Speicheldriisen, die Gland.
buccales, die auch hier ausschlieBlich im (maxillaren und mandibu-
laren) Schleimhautgebiet gelegen sind und in der Saumgegend voll-
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stindig fehlen (Abb. 9). Es ist demnach eine maxillare und eine mandi-
bulare Reihe von Backendriisen zu unterscheiden, von denen die erstere
die unmittelbare Fortsetzung der Oberlippen-, die letztere die der Unterlippen-
driisen bildet (Abb.9). Im allgemeinen sind die Backendriisen weniger zahl-
reich als die Lippendriisen. Am reichlichsten finden sie sich in der Néhe des
Mundwinkels. Im mittleren Teil der Wange sind sie spirlich (namentlich im
mandibularen Gebiet) und klein und treten erst wieder im hintersten Abschnitt
der Wange als sogenannte Gland. molares in gréBerer Menge auf. Letztere
gehoren hauptséchlich den maxillaren Backendriisen an und sind durch betrécht-
liche Grofle ausgezeichnet. Die vorderen Driisen liegen submukds wie die Lippen-
driisen; weiter nach hinten riicken sie immer mehr in die Tiefe (Nicora und
Rica-BARBERIS 1900), so dal die mittleren Driisen zum groBen Teil schon intra-
muskulir und die hintersten, die Gland. molares, auBlen auf dem M. buccinator
zu liegen kommen.

Ebenso wie die Haut der Wange finde ich auch die iibrigen Teile derselben
durch einen aufllergewdhnlichen Reichtum an elastischem Gewebe

Abb. 9. Lippen- und Backendriisen des Menschen von auBen her (durch Abtragung sémtlicher Schichten mit

Ausnahme der Schleimhaut) dargestellt. O.L. und U. L. Gland. labiales. o.v., 0.m., 0.h. obere (maxillare)

vordere, mittlere und hintere Gland. buccales. w.v., %.m., %. h. untere (mandibulare) vordere, mittlere und

hintere Gland. buccales. o. k. 4 #«. h. Gland. molares. D. Ductus parotideus. Die auBen auf dem M. bucci-
nator gelegenen Driisen sind schwarz dargestellt.

ausgezeichnet, das auch diesen Teilen einen hohen Grad von Dehnbarkeit ver-
leiht. So durchsetzen michtige Ziige von groben elastischen Fasern den M.
buccinator, und zwar derart, daB zwischen die Muskelfaserbiindel elastische
Faserlagen eingeschaltet sind, deren Fasern dicht aneinandergedringt vom
subkutanen Fettgewebe aus in welligem Verlaufe transversal den Muskel durch-
setzen, in der Submucosa sich auffasern und hier ein tangential ausgebreitetes,
grobfaseriges Netzwerk bilden (Abb.10). Von letzterem setzen sich zartere
elastische Fasern bis in die oberfldchlichen Lagen der Schleimhaut fort und treten
auch in die Papillen ein, die sie der Lange nach bis zu ihren Spitzen durchsetzen.
Vielfach kommt es zu einer formlichen Umspinnung einzelner Muskelfaserbiindel,
ebenso der Driisen und Ausfihrungsginge durch ein elastisches Fasernetz. In
der Schleimhaut kommen stellenweise vom M. buccinator abgesprengte kleine
Muskelfaserbiindel vor, die in elastische Sehnen iiberzugehen scheinen; zum min-
desten in so inniger Beziehung zum elastischen Gewebe stehen, daff ihre Kon-
traktion von EinfluB auf die Spannung des elastischen Fasernetzes sein diirfte.
Die transversalen Stringe elastischer Fasern, welche das mehr tangential aus-

A
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gebreitete kutane und submukése elastische Netz der Wange miteinander ver-
binden, sind besonders stark im mittleren Anteil der Wange entwickelt und
diirften bei stirkerem Fettansatz eine Einziehung der duleren Haut das ,,Wan-
gengrithchen bedingen (SCHUMACHER 1924).

Abb. 10. Aus einem Frontalschnitt durch den mittleren Teil der Wange eines 9jihrigen Madchens. Formol;

Resorcin- Fuchsin. Vergr. 60fach. s. F. subkutanes Fettgewebe. M. M. buccinator. S. M. Submucosa.

¢. B. elastische Faserbilndel, die in transversaler Richtung die Subcutis und den M. buccinator durchsetzen
und sich in der Submucosa in ein mehr tangentiales Netzwerk auffasern.

Entwicklungsgeschichtliches. Schon oben (8. 6) wurde bemerkt, dafl urspriinglich
die Mundwinkel weit hinten gelegen sind, daB somit die Mundspalte unverhaltnisméigig
breit erscheint. Durch die von hinten nach vorn allméhlich fortschreitendeVer-
wachsung der Lippenanlagen wird der Mundwinkel schrittweise weiter nach
vorn verlegt, die Mundspalte verschmilert und damit gleichzeitig die Wange
gebildet. Man kann diese zur Verwachsung gelangenden Teile der Lippen somit als
Wangenlippen bezeichnen zum Unterschiede von den frei blsibenden Mundlippen. Es er-
scheint hochstens fraglich, ob die ganze Backe auf diese Weise entsteht oder vielleicht nur
deren vorderer Abschnitt. Fiir ersteres spricht die Tatsache. daB sich der Torus villosus
(die Saumregion) lings der ganzen Wangenbreite erstreckt, daB sich dementsprechend auch
beim Erwachsenen die gelegentlich vorkommenden Talgdriisen manchmal bis in den
hintersten Abschnitt der Wangen verfolgen lassen und auB8erdem entwicklungsgeschichtliche
und vergleichend-anatomische Tatsachen. Der Verwachsungsvorgang der Wangen-
lippen beginnt (bei menschlichen Embryonen) stets im Bereiche der AuBenzonedes
Lippensaumes und schreitet von der ersten Verwachsungsstelle aus auch stets rascher
nach auBen hin fort als gegen die Schleimhautseite. Als Folge hiervon sieht man bei
Embryonen verschiedenen Alters vom jeweiligen Mundwinkel ausgehend an der Schleim-
hautseite eine Spalte, die ,,Verwachsungsspalte® (ScEUMACHER 1924), ,,Concres-
cenzfurche” (BoLx 1911), ,,Sulcus buccalis® (Hammar 1901), sich eine Strecke weit
nach hinten hin fortsetzen (Abb. 11), die erst dann verschwindet, wenn die Lippenrander
vollkommen miteinander verschmolzen sind. An der AuBenseite der embryonalen Wange
148t sich in der Verlingerung der Mundspalte nur auf eine kurze Strecke eine ganz seichte
Furche nachweisen, die als duBere Verwachsungsfurche der inneren, stets viel deutlicher
ausgepriigten Verwachsungsfurche oder Verwachsungsspalte gegeniibergestellt werden
kann. Der Bezirk an der Innenseite der Wangen, in dessen Bereich die Verwachsung
erfolgt ist, erscheint bei Embryonen wulstférmig vorgewdlbt. Dieser ,,Verwachsungs-
wulst“ entspricht dem spateren Torus villosus und bildet die unmittelbare Fortsetzung
des Ober- und Unterlippenwulstes; so daB also der innere Teil des Lippensaumes in die
Innenbekleidung der Backe einbezogen erscheint.

Anhangsweise sei hier noch iiber ein rudimentéres, in der Wangenschleimhaut mensch-
licher und auch tierischer Embryonen gelegenes epitheliales Gebilde, das unter der Be-
zeichnung ,,CrreviTzsches Organ (Broman 1916)%, ,,Orbitalinklusion® (v. ScHULTE
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1913), ,,Ramus mandibularis ductus parotidei (Ros. MEYER, ErisaB. Weis-
"HAUPT 1911) bekannt ist, kurz berichtet. Ks handelt sich beim menschlichen Embryo
um einen mit Epithel ausgekleideten Gang oder einen soliden Epithelstrang (STRANDBERG
1918), der zuerst von CHIEVITZ beschrieben wurde, in der Nédhe der Miindung des Ductus
parotideus gelegen ist, nur ausnahmsweise mit letzterem in Verbindumg steht und auch
den urspriinglichen Zusammenhang mit dem Mundhdéhlenepithel sehr bald verliert. Wers-
HAUPT fand diesen Gang erst bei menschlichen Embryonen von 25 mm Lange aufwirts,
dann aber konstant und fast immer auf beiden Seiten. In der Nahe des Ductus parotideus
beginnend, steigt er zunichst steil aufwirts, biegt dann medialwirts um, riickt iiber die
Mandibula ventral hiniiber und endet mit kolbiger Verdickung. Die Riickbildung des
Ganges tritt schon nach kurzem Bestande desselben ein. Nach Broman diirfte es sich bei
diesem Organ um das Rudiment einer Partotis primitiva handeln, die der groBen Mund-
winkeldriise, wie sie bei Vogeln vorkommt, entsprechen wiirde. Zu einer ganz anderen
Auffassung iiber die Bedeutung dieser Epithelgebilde kommt BorLea (1924). Hiernach
hat das CHiEviTZsche Organ durchaus nichts mit der Anlage einer Speicheldriise, zu tun,
sondern stellt bei tierischen Embryonen einen Rest der Bekleidung der zur Verwachsung
gelangten Lippenanlagen vor, der beim
Verwachsungsvorgang in das Mesenchym
der Backe eingeschlossen wurde und hier
noch einige Zeit bestehen bleibt. Beim
menschlichen Embryo wiirde der epithe-
liale Strang allerdings erst kurze Zeit
nach der Verschmelzung, der beiden
Wangenlippen von der Nahtstelle der-
selben aus in das lockere Mesenchym
einwachsen. Nach BorLLea wire das
Cuievitzsche Organ anderen epithelialen
Resten, den sogenannten Epithelperlen
im harten Gaumen, an die Seite zu
stellen. Nach meiner Ansicht diirften
unter der Bezeichnung CHrEviTZsches
Organ verschiedenwertige Bildungen zu-
sammengefaBt worden sein. Ich halte
die Auffassung BorLeas fiir manche bei
tierischen Embryonen unter dieser Be-
zeichnung beschriebene Bildungen zu-
treffend, namentlich dann, wenn es sich
um mehr leistenformige Epithelmassen
handelt, die urspriinglich mit der Naht-
stelle der Backen in Verbindung stehen.
Hingegen scheint mir diese Auffassung
fiir das menschliche CuievrTzsche Organ,
das hédufig einen Hohlstrang bildet, der
erst nach der Verschmelzung der Lip-
penanlagen zur Wange in letztere ein- Apb. 11,  Frontaldurchschnitt durch die Wange eines
wichst, nicht haltbar. Hier diirfte es 80 mm langen menschlichen Embryo. Vergr. 22fach.

H o : . O.L. Wangenoberlippe. U. L. Wangenunterlippe. i. F. in-
sich wohl eh?r’ der ursprungllchen Auf nere Verwachsungsfurche. a. ¥. duBere Verwachsungsrinne.
fassung gemifl, um das Rudiment einer D. Anlagen der Gland. buccales. H, Haaranlage. Z. Zunge.

Speicheldriisenanlage handeln.

Vergleichendes. Bei den Sdugetieren kann, je nach der Art, die Verschmelzung der
Lippenanlagen zur Backe sehr verschiedene Grade erreichen. Je weiter die Verschmelzung
der Ober- mit der Unterlippe erfolgt, um so schméler wird die Mundéffnung und um so breiter
die Wange, so daf} also die Breite der Mundspalte im umgekehrten Verhdltnis
zur Backenbreite steht. Es gibt einerseits Siaugerarten mit sehr breiter Mundspalte,
wo also der Verwachsungsvorgang der Lippen nahezu vollstindig unterblieben und dem-
entsprechend gine Backe kaum zur Ausbildung gelangt ist (Fledermaus) und andererseits
Arten, bei denen die Verschmelzung in sehr ausgiebiger Weise vor sich gegangen ist,
wodurch die Mundspalte betrichtlich eingeengt und die Backen dementsprechend ver-
breitert erscheinen (Myrmecophaga). Grundsitzlich muB an der Innenbekleidung der
Backen auch bei den Siugetieren das eigentliche (maxillare und mandibulare) Schleim-
hautgebiet von der Saumgegend unterschieden werden. Im Bereiche der Saumgegend
kann dauernd (wie beim Menschen wihrend der Entwicklung) als Zeichen der Verschmel-
zung der beiden Backenlippen eine Verwachsungsspalte bestehen bleiben, die vom
Mundwinkel ausgehend sich verschieden weit nach riickwirts erstrecken, ja sogar bis
an das aborale Ende der Backe reichen kann (Myotis, Cavia); ein Beweis dafiir,
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daB die ganze Backe aus der Verschmelzung von Backenlippen hervorge-
gangen ist. Durch ortliche Vertiefung und Erweiterung der Verwachsungsspalte kommt
es bei manchen Arten, wie z. B. bei der Maus, zur Bildung einer Verwachsungsgrube.
Weitet sich die Verwachsungsgrube sackartig aus, so haben wir eine Backentasche
vor uns. Andererseits kann aber die Verschmelzung der Lippen zur Backe eine vollkommene
sein (Igel), dann verschwindet die Verwachsungsspalte und es tritt an ihre Stelle hiufig
ein Verwachsungswulst, der dem Torus villosus des neugeborenen Menschen entspricht.
Auch Kombinationen von Verwachsungsspalte und Verwachsungswulst kommen vor, der-
art, daB in der Verlingerung des Mundwinkels zunichst eine Spalte erscheint, die sich
weiter nach riickwirts in einen Wulst fortsetzt (Eichhornchen, Hase). So stellen Ver-
wachsungsspalte, Verwachsungsgrube (Backentasche) und Verwachsungs-
wulst verwandte Bildungen dar, die alle zum Verwachsungsvorgang der
Lippen zur Backe in Beziehung stehen und die Gegend andeuten, in der die
Verschmelzung erfolgt ist. Naturgem4B8 miissen alle diese Bildungen im Bereich
der Saumgegend der Backe liegen.

Zeigt der Lippensaum Behaarung und auch die ibrigen Eigenschaften
der 4uBeren Haut, was bei vielen Tieren der Fall ist, so wird es verstandlich, dal auch
in der Saumgegend der Backe dieser Tiere, aber auch nur in dieser, Haare auftreten
kénnen und die Saumgegend als ein in die Backenschleimhaut einbezogener
Streifen duflerer Haut erscheint. Das Vorkommen von Haaren an der Innenseite
der Backe bei manchen Tieren ist schon lange bekannt. So erwihnt Lrypic ,eine teil-
weise Behaarung der Mundhohle® auler bei einer ganzen Reihe von Nagetieren auch beim
Schuppentier (Manis) und beim Ameisenbdren (Myrmecophaga). Reichlich behaart ist die
Verwachsungsspalte bei den Leporiden, und es 1ifit sich hier ohne weiteres erkennen,
daB die beiden Haarreihen im Bereiche der Backe die unmittelbare Fortsetzung der Haare
des Ober- und Unterlippensaumes bilden. Auch die Auskleidung der Backentaschen mit
duferer Haut wird dadurch verstindlich. Den behaarten Hautinseln der Backe bei den
Hasen und anderen Nagern diirfte, ebenso wie einer in der Ndhe des Mundwinkels gelegenen
harten Platte des Eichhornchens (,,Colliculus admaxillaris‘“ F. E. ScHuLze 1916,
»Lippenplatte* ScHUMACHER 1924) eine Bedeutung fiir die Weiterbeférderung der Nah-
rung zukommen. Beide Bildungen liegen im Bereiche des Diastems und beide besitzen
eine Eigenmuskulatur, vermoge welcher sie nach verschiedenen Richtungen verschiebbar
sind (Bromax 1920, ScHUMACHER 1924).

Die Strukturverhiltnisse der Lippen sehen wir im allgemeinen auch an den Backen.
So setzen sich die makroskopisch sichtbaren leisten-, warzen- und zottenformigen Bil-
dungen der Lippenschleimhaut ununterbrochen auf die Backenschleimhaut fort, wie auch
aus den Untersuchungen von F. E. ScHUuLzE (1912—16) hervorgeht. So bilden z. B. bei
Wiederkduern die konischen, zugespitzten, apical verhornten, makroskopischen Papillen,
die den groBten Teil der Backenschleimhaut einnehmen (,,Stachelfeld* nach ScuuLzE),
die unmittelbare Fortsetzung der entsprechenden Papillen an Ober- und Unterlippe.
Bei Tieren mit pigmentierten Lippensdumen kann sich die Pigmentierung gleichfalls auf
die Saumgegend der Backe erstrecken.

Wie zu erwarten, zeigen auch die Backendriisen — so wie beim Menschen — in
bezug auf Verteilung und Bau eine auffallende Ubereinstimmung mit den Lippen-
driisen. Im allgemeinen kann man auch bei den Siugetieren maxillare und mandi-
bulare Backendriisen unterscheiden; erstere bilden die unmittelbare Fortsetzung der
Oberlippen-, letztere die der Unterlippendriisen (RercasL 1883, Hartra 1907 u. a.). Die
Backendriisen vom Schwein, Pferd und Esel sind, wie die Lippendriisen, gemischte Speichel-
driisen; die Backendriisen vom Affen, Igel, Hund und Katze sind, wie die Lippendriisen,
reine Schleimdriisen. Entsprechend dem Fehlen von Oberlippendriisen bei Hund, Katze
und Igel, finden sich bei diesen Tieren auch keine maxillaren, sondern nur mandibulare
Backendriisen. Im allgemeinen bleibt auch bei den Siugern die Saumgegend der Backe
frei von Speicheldriisen. Eine Ausnahme hiervon scheinen nur die Wiederkduer zu machen,
indem hier aufler der mandibularen und maxillaren Driisengruppe noch eine mittlere,
in der Saumgegend der Backe gelegene Speicheldriisengruppe vorkommt. Vielleicht
findet dieses Vorkommen darin seine Erklarung, daB bei Wiederkduern in dem als Uber-
gangsgebiet aufzufassenden Flotzmaul Driisen auftreten, die von typischen Speichel-
driisen kaum zu unterscheiden sind. Es erscheint dann nicht auffallend, wenn bei diesen
Tieren auch im Ubergangsgebiet der Backe, d.i. in der Saumgegend, Speicheldriisen
gefunden werden. In der Saumgegend konnen bei jenen Tieren, deren Lippensiume mit
duBerer Haut bekleidet sind, Hautdriisen vorkommen. So finden sich Talgdriisen als
Haarbalgdriisen bei Tieren mit behaarter Saumgegend der Backe und auBerdem liegen
z. B. beim Hasen im Bereiche der Verwachsungsspalte auch Knaueldriisen.
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VI. Der Gaumen.
1. Der harte Gaumen.

An der Schleimhaut des harten Gaumens, Palatum durum, erkennt
man eine mediane Raphe palati, an deren vorderem Ende sich die Papilla
palatina (incisiva) befindet. In der vorderen Héilfte des harten Gaumens
sind bei Jugendlichen 3 —4 paarige, quergestellte, bogenférmige Schleimhaut-
leisten, Gaumenstaffeln (ReTzius), Plicae (Rugae) palatinae trans-
versae, bemerkbar, die in ihrer Ausbildung auBerordentlich variieren, wie aus
den Abbildungen von RErzius (1906) hervorgeht. Die Staffeln erscheinen schon
bei Feten und sind hier viel regelméBiger angeordnet und besser entwickelt als
spiter. Beim Neugeborenen sind sie stets noch gut ausgebildet; dann beginnt
bald ihre Riickbildung, so daf} sie beim Erwachsenen mitunter vollstindig fehlen.
Thre Reste sind manchmal aber auch noch im hoheren Alter nachzuweisen. Die
Schleimhaut ist nicht verschiebbar, was durch das stellenweise vollstéindige Fehlen
einer Submucosa erkldriich wird. Die Schleimhaut ist am schwichsten in der
Medianlinie des vorderen Drittels; an den lateralen Teilen ist sie im allgemeinen
iiberall starker als in den mittleren und nimmt auBerdem nach hinten an Méch-
tigkeit zu (KLEIN 1869). Ebenso nimmt auch das geschichtete Pflasterepithel
nach hinten an Dicke zu, dementsprechend auch die Papillen in bezug auf Zahl
und Hohe, wihrend sie vorn, besonders in der Mittellinie in der Umgebung des
Foramen incisivum, nur in Form von seltenen, schwachen Vorbuchtungen der La-
mina propria angedeutet sind. Die Faserbiindel der Schleimhaut verlaufen im all-
gemeinen so, als ob sie von dem bogenférmig gekriimmten Alveolarfortsatz des
Oberkiefers gegen die Medianlinie des harten Gaumens ausstrahlen wiirden
(KLEIN).

Nach Lunp (1924) fehlt eine Submucosa in der Ubergangszone zwischen
Zahnfleisch und hartem Gaumen und ebenso im Bereiche der Raphe. Hier wie
dort besteht eine derbe fibrose Verbindung zwischen Schleimhaut und Periost.
In dem Gebiete, das anndhernd der Ausbreitung der Gaumenstaffeln entspricht,
kommt es aber zur Ausbildung einer 1—2 mm dicken Fettgewebslage zwischen
Lamina propria und Periost, die als echte Submucosa anzusprechen ist. Im hin-
teren Abschnitt des harten Gaumens treten an Stelle des submukdsen Fettgewebes
die Gaumendriisen. LUND unterscheidet demnach vier Gebiete am harten Gau-
men: die ,fibrose Randzone”, die ,fibrose Medianzone*, die ,,Fett-
gewebszone und die ,,Driisenzone‘‘.

Die Gaumenstaffeln des Menschen sind (im Gegensatz zu verschiedenen
Tieren) nach Lunp (1924) nicht einfache Schleimhauterhebungen, sondern sie tra-
gen als Grundlage in ihrem Inneren einen bindegewebigen Kern besonderer Struk-
tur, den ,,Rugakern® (besser wire die Bezeichnung ,,Staffelkern‘), der durch
lockeres Gefiige, Zartheit der Faserbiindel, Zell- und Saftreichtum ausgezeichnet
ist, somit mehr die Eigenschaften des embryonalen Bindegewebes zeigt.
Das Verstreichen der Staffeln im Alter ist weniger auf Schrumpfung ihrer ,,Kerne*
als auf den Schwund des submukédsen Fettpolsters zuriickzufiihren. Ebenso
kommt in der Papilla palatina ein ganz entsprechend gebauter ,,Papillenkern®
vor, in dem inkonstant eine Knorpeleinlagerung (MerkELscher Papillenknor-
pel) sich findet. Mitunter liegen auch einzelne Knorpelzellen isoliert im Binde-
gewebe der Papille (LUND).

Abnlich wie im Bereiche des Zahnfleisches Reste fetaler, epithelialer Einsen-
kungen als ,,Epithelperlen‘ einige Zeit bestehen bleiben kénnen, kommen auch
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im harten Gaumen an verschiedenen Stellen epitheliale Reste vor. Wahrend
diese Gebilde urspriinglich fiir Driisen angesehen wurden, hat sie zuerst EpSTEIN
(1880) als fetale Epithelreste richtig gedeutet und Epithelperlen genannt. Im
allgemeinen handelt es sich dabei aber nicht um isolierte Epithelknétchen, son-
dern vielmehr um strangartige Massen, weshalb fiir sie besser die Bezeichnung
,,Epithelstrange (BERGENGRUN 1909) palit. Zunichst finden sich Epithel-
strdnge (Abb. 12) im Bereiche des ganzen hinteren Abschnittes der Raphe Dabei
handelt es sich im allgemeinen um einen Haupt-
strang, dem an der Hintergrenze des harten Gaumens
gewohnlich mehrere kurze Nebenstringe anliegen
(PETER 1924). Im Vorderteil des harten Gaumens
ist ebenfalls regelmifBig ein medianer Epithelstab
vorhanden, der hinter der Papille beginnt und
zwischen den Nasengaumenstringen eine Strecke
weit nach hinten und oben zieht. AuBerdem liegen
im hinteren Teil der Papille selbst haufig Epithel-
korper in Form von Epithelstiben oder dicken, die
ganze Gewebsmasse erfiillenden Ballen (RAWENGEL
1923, PETER). Im weichen Gaumen kommen
(abgesehen vom Grenzgebiet zwischen diesem und

Abb. 12, Schema der Epithelein- dem harten Gaumen) dhnliche Epitheleinlage-
schliisse im menschlichen Gaumen. .
Schwarz die Epithelstringe im Hin. Iulgen niemals vor.

tergaumen; wei medianer Zellzug
Y ordergaumen; punktiort Bptthel: Am harten Gaumen des Neugeborenen sind die

korper im hinteren Teil der Papille; Epithelreste im Bereiche der Raphe zum Teil schon
gestrichelt &:@E{“ﬁé‘;i; ?S(’pa]at“" bei duBerlicher Betrachtung als rundliche oder ling-

liche, bis stecknadelkopfgroBe, weiBlliche Knstchen
wahrzunehmen. BERGENGRUN (1909) hat den Nachweis erbracht, dafl es sich
dabei um keine isolierten Gebilde handelt, sondern um Teilstiicke eines langen
Epithelstranges, die durch das Gaumenepithel durchschimmern. Der Epithel-
strang im Bereiche der Raphe ist in seinen einzelnen Abschnitten sehr ver-
schieden gestaltet, zeigt Verdickungen und Einschniirungen, kann Nebenstrange
aussenden, oder sich teilen und steht stellenweise mit dem Oberflichenepithel

des Gaumens in Verbindung (Abb. 13). Stets ist der Epithelstrang an das lockere,

Abb, 13. Plattenmodell des Epithelstranges in der Raphe des harten Gaumens eines 5 monatl. menschlichen
Fetus. E. Oberflichenepithel des harten Gaumens. V. Verbindungen desselben mit dem Epithelstrang St.
(Nach BERGENGRUN.)

embryonale Bindegewebe der Raphe gebunden, das er nirgends iiberschreitet. An
Frontaldurchschnitten durch den Gaumen erscheint der Epithelstrang in Form von
rundlichen Zellgruppen, die wie Epithelperlen aussehen, d. h. eine deutliche kon-
zentrische Schichtung zeigen, wobei namentlich die mittleren und inneren Schich-
ten sehr stark abgeplattet sind und letztere auch Verhornung zeigen (Abb. 14).
Das den Epithelstrang unmittelbar umgebende Bindegewebe bildet eine Art Kapsel.
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Die Epithelstringe haben nach PETER (1924) eine doppelte Herkunft: zum
groBten Teil entstammen sie dem Epithelbelag, der beim GaumenschluB in das
Innere des Gaumens gelangt (Zellstringe in der Raphe), zum Teil sind sie aber
auch auf Wucherungen zuriickzufiihren, die das Epithel in das Bindegewebe hinein-
schickt (Stringe an der Grenze zwischen hartem und weichem Gaumen, Epithel-
massen im hinteren Teil der Papilla palatina). Die Epithelmassen nehmen nach
ihrem EinschluB in das Bindegewebe wihrend des Fetallebens noch ganz bedeu-
tend an Gréfe zu, was auch daraus hervorgeht, dafl an Stellen, wo Verdickungen
des Epithelstranges die Gaumenoberfliche vorwolben, das Gaumenepithel ver-
dinnt und papillenlos, somit gedehnt erscheint (Abb. 14).

Die Riickbildung der Epithelstringe setzt einige Zeit vor der Geburt ein und
schreitetsnach der Geburt rasch weiter fort. Spétestens im Laufe des dritten Le-
bensjahres verschwinden die Strange vollstandig. Wahrend der Riickbildung wer-
den Abschniirungen von Zellgruppen immer héufiger und es tritt einfache (Inak-
tivitdts-) Atrophie der lebenden Zellen ein. Die verhornten, abgestorbenen Epi-

Abb. 14. Aus einem Frontalschnitt durch den harten Gaumen eines Neugeboremen. MULLERs Fl.-Formol;
Himatox., Eosin. Vergr. 40fach. E.S. Querschnitt des Epithelstranges im Bereiche der Raphe. E. Gaumen-
epithel. L.p. Lam. propria. P. Periost. GP. Gaumenplatten. V. Vomer.

thelmassen werden wenigstens zum Teil durch Leukocyten und Riesenzellen re-
sorbiert (BERGENGRUN). Als letzte Reste dieser Bildungen sind wohl Anhidufungen
von Lymphzellen zu betrachten, wie sie MANNU (1909) in der Medianeberie des
harten Gaumens bei Erwachsenen fand (PETER).

Da die Epithelstringe in bezug auf Verteilung, Entstehung und Bau ein ganz
scharf charakterisiertes Verhalten zeigen und da sie weiterhin noch nach dem
Einschluf in das Bindegewebe zu betrichtlicher GroBe heranwachsen, hilt sie
PETER nicht fiir funktionslose Gebilde. Es finden sich Epithelstringe an allen
schwachen Stellen des Gaumens; sie fehlen aber durchaus an anderen nicht be-
festigungsbediirftigen Orten, an denen die urspriinglich vorhandenen Epithel-
massen restlos schwinden. Dies spricht fiir ihre Funktion als Befestigungs-
mittel schwacher Stellen. Hierzu erscheinen sie vermége ihrer Harte — sie
sind knorpelhart — wohl geeignet. Spéter, wenn die Knochen enger aneinander
riicken, haben die Epithelziige ihre Rolle ausgespielt und gehen restlos zugrunde.
Sie sind also der Typus eines fetalen und kindlichen Organes (PETER).
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‘Wihrend der vordere Teil des harten Gaumens vollstandig driisenlos ist, treten
im mittleren Teile desselben Driisen, die Glandulae palatinae, auf, die an-
fangs vereinzelt stehen, weiter nach hinten aber sich zu Léngsreihen ordnen
(KieiN). Die Driisen liegen in den tiefsten Schichten der Schleimhaut bzw. in
der Submucosa. SzoNTAGH (1856) zédhlte in einem Falle 250 Driisen am harten
Gaumen. Die Glandulae palatinae sind reine Schleimdriisen, wie sie fiir den riick-
wirtigen Abschnitt der Mundhohle charakteristisch sind.

Am Ubergang vom harten zum weichen Gaumen findet sich haufig zu beiden
Seiten der Raphe je eine kleine schlitzformige oder rundliche Vertiefung, die
»Foveola palatina®, die schon lange bekannt ist und auf die StiepA (1902)
neuerdings aufmerksam gemacht hat. Nach B. FiscHER (1902) kommen diese
Gaumengriibchen bei mehr als 50 vH. Kindern und bei etwa 70 vH. Erwachse-
nen vor. In jedes Gaumengriibchen miinden mehrere Ausfiihrungsginge von
Schleimdriisen.

Ponzo (1907) fand beim Fetus im hinteren Abschnitt des harten Gaumens
gelegentlich im Epithel vereinzelte Geschmacksknospen, die den Kuppen von Pa-
pillen aufsitzen.

2. Der weiche Gaumen und das Zipfchen.

Der weiche Gaumen, Palatum molle, Velum palatinum, mit dem
Zipfchen, Uvula, besteht aus einer sehnig-muskulésen Grundplatte,
die an der oralen wie an der nasalen Seite von Schleimhaut {iberzogen wird. Die
von benachbarten Skeletteilen entspringende Muskulatur besteht ausschlieflich
aus quergestreiften Fasern. Die sehnige Platte, auch Aponeurosis palatina
(BLAKEWAY 1914) genannt, ist im wesentlichen nichts anderes als die Sehnen-
ausstrahlung des beiderseitigen M. tensor veli palatini, dessen Sehnenbiindel sich
facherformig ausbreitend den vorderen sich unmittelbar an den harten Gaumen
anschlieBenden Teil der Grundlamelle bilden, so daf3 letztere in ihrem vorderen
Abschnitte mehr fibréser Natur ist und sich nach hinten als vorzugsweise musku-
lose Platte fortsetzt. An ihrem Aufbau sind beteiligt: Der M. levator veli pala-
tini, M. pharyngopalatinus, M. glossopalatinus und M. uvulae. Die
Faserbiindel dieser Muskeln durchflechten sich gegenseitig. Die Fasern des M.
levator veli palatini zeigen einen mehr transversalen, die der anderen genannten
Muskeln einen mehr longitudinalen Verlauf. Im Bindegewebe zwischen den Mus-
kelfasern findet sich stets ziemlich reichliches Fettgewebe.

Naturgemif zeigt die Schleimhaut der oralen gegeniiber der der nasalen
Fliache gesetzmiBige Verschiedenheiten. An der oralen Flache findet sich stets
typische Mundhohlenschleimhaut, wihrend die nasale Flache — allerdings
nicht in ihrer ganzen Ausdehnung — mit typischer Nasenhéhlenschleimhaut
bekleidet erscheint. Im Laufe der Entwicklung nimmt nédmlich allmédhlich das
Epithel der dorsalen Seite der Uvula und auch der angrenzenden Teile des Gau-
mensegels den Charakter des Mundhdohlenepithels an, so da8 letzteres beim Er-
wachsenen mehr oder weniger weit auf die nasale Fliche des weichen Gaumens
iibergreift.

Eine erschopfende Darstellung der Schleimhaut des weichen Gaumens ver-
danken wir SCHAFFER (1897), dessen Ausfiihrungen ich im wesentlichen folge.

Die orale Fliche des weichen Gaumens wird, wie erwidhnt, stets von ge-
schichtetem Pflasterepithel bedeckt, in das zahlreiche sehr hohe und
schlanke Papillen hineinragen, die bis nahe an die freie Epitheloberfliche reichen
und an den Enden leicht kolbig verdickt erscheinen (Abb. 15). Die hochsten Pa-
pillen finde ich in der Mittellinie. Schrégschnitte durch deren Enden konnen bei
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flichtiger Betrachtung den Eindruck von im Epithel eingeschlossenen Ge -
schmacksknospen hervorrufen. Dies scheint ScHAFFER auch die Erklirung
fiir die Angaben HoFrMANNS (1875) zu sein, nach welchen viele der groBen Gau-
menpapillen Geschmacksknospen tragen sollen. v. EBNER und SCHAFFER erwéh-
nen ausdriicklich trotz daraufhin gerichteter Durchmusterung zahlreicher Reihen-
schnitte niemals Geschmacksknospen am weichen Gaumen gefunden zu haben.
Ponzo (1925) erwdhnt das gelegentliche Vorkommen von Geschmacksknospen
bei alteren Feten und Neugeborenen.

Die Lamina propria der Schleimhaut ist verhaltnismaBig diinn, enthalt
verstreute lymphoide Zellen und ziemlich zarte elastische Fasern, die auch in
die Papillen emporsteigen. Eine znsammenhidngende Lage dicker, vorwiegend
sagittal verlaufender elasti-
scher Fasern bildet eine form-
liche Grenzschicht — ,,supra-
glanduliares Lager* — zwi-
schen eigentlicher Schleimhaut
und Submucosa (Abb. 15, sg.).

Die Submucosa ist, ab-
gesehen von den gréberen
Bindegewebsbiindeln, ausge-
zeichnet durch ihren ziemlich
reichlichen Gehalt an Fettge-
webe. In die Submucosa ragen
stiarkere Ziige elastischer Fa-
sern von der Schleimhautseite
und in der Tiefe Muskelfaser-
biindel hinein; auBlerdem steht
sie im kontinuierlichen Zu-
sammenhange mit dem Peri-
mysium, so dafl daher eine
scharfe Abgrenzung derselben
gegentiiber der Grundplatte des
weichen Gaumens nicht mog-
lich ist.

Die Submucosa enthilt ein
michtiges, v.elfach geschlos-

senes Lager von Schleim- Abb. 15. Aus einem Sagittalschnitt durch den weichen Gaumen
. 5. Sd lch eines 9jihrigen Madchens. Formol; Firbung des elastischen Ge-
driisen (Abb. 15, 8d.), welche webes mit Resorcin-Fuchsin. Vergr. 12fach. n. F. nasale Fliche.

teilweise der Muskulatur nur [ {geneR, "0 ger chasisenor Fasorn.*” 3 Muskulatar.
aufsitzen, teilweise aber auch o F. orale Fliche P. geschichtetes Plasterepithel mit Papillen.
. . . $g. supraglandulires Lager elastischer Fasern. Sd. Schleimdriisen.
in dieselbe eingegraben er- S. Submucosa.

scheinen (v. SzoNTAGH 1856,

KueiN 1868, RijpINGER 1879, NiEMAND 1897 u. a.). Das Driisenlager erreicht
nach ScHAFFER eine Dicke von 3—4 mm, wird gegen die Uvula hin schméler und
besteht aus rein mukésen Driisen vom selben Typus wie die Driisen des Zungen-
grundes oder die Driisen des harten Gaumens, deren unmittelbare Fortsetzung
sie ja bilden und von denen sie sich nur durch ihre im allgemeinen betrichtlichere
GroBe unterscheiden. Ihre gewundenen Schliuche bestehen auf groBe Strecken
hin nur aus bauchigen, prall mit Schleim gefiillten Zellen; schleimleere, enge
Schlauchabschnitte, welche von kubischen, protoplasmareichen Zellen mit runden
Kernen ausgekleidet sind, werden nur spirlich gefunden. Die Ausfiithrungs-

gange sind schrig gegen die Spitze der Uvula gerichtet, durchsetzen die elastische
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Langsfaserschichte, erhalten dabei eine ziemlich starke Umhiillung aus elastischen
Fasern, der das Epithel stellenweise unmittelbar aufsitzt und miinden zwischen
den Papillen. Sie besitzen zundchst ein einschichtiges, weiterhin ein zweireihiges
Zylinderepithel. An der Miindung senkt sich das geschichtete Pflasterepithel
oft ziemlich tief in die Schleimhaut ein und gehen die Zylinderzellen als ober-
flachliche Schicht auf das Pflasterepithel iiber, so dall die Ausfiilhrungsginge
nahe ihrer Miindung von geschichtetem Zylinderepithel ausgekleidet erscheinen.

Die nasale Fliche des weichen Gaumens ist beim Erwachsenen in dem an
den harten Gaumen anschlieBenden Abschnitt von typischer Respirations-
schleimhaut bekleidet, die alle kennzeichnenden Merkmale der Schleimhaut
der Regio respiratoria der Nasenhohle aufweist; demnach zunichst eine Beklei-
dung mit mehrreihigem, flimmerndem Zylinderepithel trigt, in das
Becherzellen eingestreut sind. Wie an anderen Stellen der R. respiratoria nasi
kommen auch hier Einsenkungen im Epithel vor, die von Schleimzellen (mit ein-
gestreuten Flimmerzellen) ausgekleidet werden und an endoepitheliale Driisen
erinnern.

Das Epithel sitzt, wie in der ganzen R. respiratoria der Nasenhohle, einer indi-
viduell verschieden stark entwickelten Basalmembran auf. Hierauf folgt die
lymphoide Schicht, die nach SCHAFFER eine zusammenhiingende 20—80 u
breite, von lymphoiden, Zellen durchsetzte Lage bildet und sich nicht immer
scharf gegen die Tiefe abgrenzt. Sie besteht vorwiegend aus protoplasmareichen
Zellformen mit grofiem rundem Kern, der ein deutliches Chromatingeriist zeigt,
so daB die ganze Zelle nicht selten einen epithelialen Eindrutk macht; daneben
finden sich echte polymorphkernige Wanderzellen, Lymphocyten und eosino-
phile Leukocyten in geringer Anzahl. Die Lamina propria ist dicht gewebt,
fettlos und gegen die Muskulatur durch eine dichte elastische Langsfaser-
lage — ,,infraglandulares Lager*‘ — abgegrenzt (Abb. 15, ig.), so daB} eine
eigentliche Submucosa fehlt. .

SchlieBlich ist die Schleimhaut der nasalen Seite Sitz der fiir den Respira-
tionstrakt charakteristischen gemischten Speicheldriisen. Dieselben sind
kleiner und nicht so reichlich wie die mukdsen Driisen an der oralen Fliche und
liegen in der Schleimhaut selbst. Nach AnTon (1913) bleibt ein dreieckiges Feld
driisenfrei, dessen Basis gegen die Nasenhohle gerichtet ist.

Als Ubergangszone zwischen Mundhéhlenschleimhaut und Nasenhéhlen-
schleimhaut kann beim Erwachsenen die dorsale Fliche der Uvula und der
sich unmittelbar daran anschlieBende Abschnitt der nasalen Fliche des weichen
Gaumens betrachtet werden, indem dieses Gebiet zwar auch mit geschichtetem
Pflasterepithel bekleidet ist, aber schon die fiir die Nasenschleimhaut charak-
teristischen gemischten Driisen enthilt. Das geschichtete Pflasterepithel
unterscheidet sich hier von dem der oralen Fliache durch die geringere Dicke,
schwichere Ausbildung der Papillen, die streckenweise ganz fehlen kon-
nen (SCHAFFER, KaNo 1910, ANTON) und durch den reichlichen Gehalt an durch-
wandernden Leukocyten (Kaxo).

Auch im Verhalten der iibrigen Bestandteile der Schleimhaut gibt sich die
Uvula als Ubergangsgebiet zu erkennen. So erstreckt sich das supraglandulére
Lager elastischer Fasern der oralen Seite bis an die Basis der Uvula, um sich
dann aufzul6sen und in unregelmafBig die Spitze der Uvula durchsetzende Faser-
ziige iiberzugehen. Dasselbe ist mit dem infraglanduldren elastischen Faserlager
der nasalen Fliche der Fall. Auch dieses reicht als geschlossene Schicht bis an die
Basis der Uvula und verliert sich in dem ungeordneten elastischen Gewebe der
Uvulaspitze. Die oft auf groBeren Strecken driisenfreie Spitze des Zapfchens
enthilt auffallend reichliche BlutgefiBe. ,,Zahlreiche Durchschnitte kleinerer Ar-
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terien und weiter Venen verleihen dem Gewebe das Aussehen eines Schwell-
gewebes, dem nur die glatten Muskelfasern fehlen. Auflerdem sind aber auch
weitere und engere Lymphgefafle bis an die Spitze zu verfolgen, so daf die oft
rasch auftretenden Odeme der Uvula leicht verstindlich sind* (SCHAFFER).
Das Verhalten der Driisen im Zapfchen ist zwar im einzelnen ein ziemlich
wechselndes; doch findet man, daf im allgemeinen die Schleimdriisen an der
oralen, die gemischten Driisen an der dorsalen Fliche der Uvula ausmiinden,
wenngleich die Schleimdriisenkérper mehr auf die dorsale Seite der Uvula iiber-
greifen kénnen. Auch die Unterschiede der beiden Driisenarten kénnen im Be-
reiche der Uvula sich mehr verwischen. Die oft stark erweiterten Ausfithrungs-
ginge an der nasalen Fliche des Ziapfchens und weichen Gaumens enthalten
héufig Schleimzellen (Kano) oder konnen ganz von Schleimzellen ausgekleidet
sein (SCHAFFER), so wie dies auch haufig an den Glandulae nasales vorkommt.
Auflerdem findet man gelegentlich in den nasalwérts gerichteten Ausfiihrungs-
gingen Flimmerepithel (KLEIN, SCHAFFER, CLARA 1922), was wohl dadurch zu
erkliren ist, daf diese Driisen sich in einer Gegend entwickelt haben, die urspriing-
lich mit Flimmerepithel bekleidet war, an dessen Stelle erst im Laufe der Ent-
wicklung Pflasterepithel getreten ist. Tatséchlich reicht beim Neugeborenen das
flimmernde Zylinderepithel noch viel weiter gegen die Spitze der Uvula (KLEIN
u. a.), ja erreicht nach Kano sogar dieselbe und erst spater tritt an dessen Stelle
geschichtetes Pflasterepithel, so dall man auch hier, ahnlich wie an anderen
Ubergangsstellen zwischen Flimmerepithel und Pflasterepithel (Kehldeckel, Na-
senhohle), wihrend der postfetalen Entwicklung eine Ausbreitung des letzteren
auf Kosten des ersteren nachweisen kann. Den Ubergang zwischen beiden
Epithelarten vermittelt ein geschichtetes Zylinderepithel. Nach KLEIN und
Kano findet man schon beim Neugeborenen an der Hinterfliche des weichen
Gaumens und der Uvula vereinzelte Stellen mit gut ausgebildetem geschichtetem
Pflasterepithel, sowie mit Ubergangsformen zwischen diesem und Zylinderepithel.
Auch AnToN (1913) etwahnt beim Fetus und Kinde das regelméfiige Vorkommen
eines medianen Streifens an der nasalen Fliche des weichen Gaumens, in dessen
Bereiche geschichtetes Pflasterepithel vorhanden ist. Auch dann, wenn die na-
sale Gaumenfliche schon ganz oder fast ganz von geschichtetem Pflasterepithel
bekleidet erscheint, kennzeichnet sich der mediane Epithelstreifen als Ver-
wachsungszone der paarigen Gaumenhilften durch stirkere Entfaltung der Pa-
pillen und ansehnlichere Epitheldicke. Im Bereiche des namentlich bei Feten
und Kindern deutlich ausgebildeten Faltensystems des weichen Gaumens, das
mit den Falten des Sulcus nasalis posterior zusammenhéngt, erhélt sich das' Flim-
merepithel linger am Grunde der Falten als auf deren Kuppen (ANTON).
Reichlichere Ansammlungen von Lymphocyten findet man gelegentlich um
die Ausfithrungsginge der Driisen (SCHAFFER, ANTON). Follikelahnliche Anhéu-
fungen, welche die Oberfliche vorwolben, konnte SCHAFFER im Gegensatz zu
BickEeL (1884) und ANTON am Gaumensegel nicht finden.
Entwicklungsgeschichtliches. Wir haben gesehen (vgl. S.5), daB die Mundbucht
einen gemeinsamen Raum fiir die spatere Mundhéhle und einen Teil der Nasenhshle bildet
und daB sich an der Bildung dieses gemeinsamen Raumes nach dem Schwunde der Rachen-
haut auch noch das Vorderende des Vorderdarmes beteiligt. Die endgiiltige Abgren-
zung der Mund- von der Nasenhohle erfolgt durch die Bildung einer horizon-
talen Scheidewand, durch die Bildung des Gaumens (die diesbeziigliche Literatur
bei PETER 1924). An der Innenseite der Oberkieferfortsitze wulsten sich (bei 16 mm langen
Embryonen) die Anlagen der Gaumenfortsitze (Gaumenplatten), Processus pala-
tini, vor, die zu Platten auswachsen, welche zunichst senkrecht zu beiden Seiten
der Zunge absteigen. Aufspidteren Entwicklungsstufen stelen die Gaumen-
fortsitze nicht mehr sagittal zu beiden Seiten der Zunge, sondern horizontal
iiber der Zunge. Wie diese Verinderung zustande kommt, ist eine, namentlich in letzter
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Zeit, viel umstrittene Frage. Es stehen sich diesbeziiglich zwei Hypothesen schroff gegeniiber:
die iltere und wohl zutreffende Aufrichtungshypothese und die Umgestaltungs-
hypothese. Nach der Aufrichtungshypothese wiirden die Gaumenplatten sich aus der
senkrechten in die wagerechte Stellung aufrichten, so da8 die plotzliche Anderung des
Bildes durch eine Lageverinderung der Gaumenfortsitze zustande kime. Nach der Um-
gestaltungshypothese wiirde eine Aufrichtung der Gaumenplatten in die horizontale
Stellung iiberhaupt nicht stattfinden, sondern die urspriinglich senkrecht stehenden Fort-
sitze wiirden sich durch Forminderung in die horizontalen Gaumenplatten umwandeln.
Namentlich in letzter Zeit wurden wiederholt Embryonen mit einseitigem Hochstand
des Gaumenfortsatzes gefunden; wo also der Fortsatz der einen Seite schon horizontal
iiber der Zunge, der der anderen Seite noch sagittal seitlich von der Zunge stand. Derartige
Embryonen liefern nach PrrEr einen willkommenen Beweis fiir das Zutreffen der
Aufrichtungshypothese.

Nach der Horizontalstellung der Gaumenplatten ist der Gaumen noch nicht ge-
schlossen, sondern zeigt in der Mittellinie die ,,physiologische Gaumenspalte®.
Indem die Gaumenplatten weiterhin medianwirts vorwachsen, kommen sie zur gegensei-
tigen Berithrung und verwachsen miteinander und ebenso auch mit der Nasenscheide-
wand. Dieser VerschmelzungsprozeB, der GaumenschluB, erreicht nach hinten hin
sein Ende mit der Bildung der Uvula; doch kann sich die Bildung eines einheitlichen
Zapfchens sehr lange hinausziehen. KOrRNER (1899) fand bei Kindern bis zu 5 Jahren
bei einem Drittel eine zchwache Einkerbung an der Spitze des Zapfchens, bei Erwachsenen
von 20—30 Jahren noch bei iiber 3 vH. Die Gaumenfortsitze horen nicht mit dem weichen
Gaumen auf, sondern setzen sich an der seitlichen Schlundkopfwand bis etwa auf das
Gebiet des 3. Kiemenbogens fort. Diese Fortsetzung jederseits ist der hintere Gaumen-
bogen, Arcus pharyngopalatinus, der also gewissermaflen eine nicht zur Durchfiihrung
gekommene Scheidung des Schlundkopfes andeutet. Durch den Schlufi der Gaumen-
platten wird der gréBte (hintere) Teil des Gaumens, der ,,Hintergaumen®, gebildet.

Erst nach diesem Gaumenschlufl bilden sich auch in der Regio incisiva, im Anschlusse
an die Gaumenplatten des Hintergaumens, Gaumenfortsitze, um sich miteinander zum
»vordergaumen® zu vereinigen. Nur im Gebiet der Papilla incisiva verschmelzen die
beiderseitigen Gaumenfortsatze nicht miteinander, sondern es schiebt sich hier zwischen
dieselben die Papilla palatina als wulstformiger Vorsprung des primitiven Munddaches
ein. Durch Verschmelzung der Gaumenfortsitze mit der Papille erfihrt die Gaumenbil-
dung ihren AbschluB. Wahrend bei den meisten Séugetieren bei diesem Verwachsungs-
vorgang die Ductus nasopalatinioder incisivi (STENSoNsche Giinge) als offene Verbin-
dungskanile zwischen Nasen- und Mundhohle ausgespart werden, bleiben beim Menschen
an ihrer Stelle zunichst solide, in ihrer Ausbildung auBerordentlich variable Epithel-
stringe, Tractus nasopalatini, erhalten, die spater teilweise oder vollstindig kanali-
siert werden kénnen. Diese Nasengaumenstringe unterliegen zum Teil dhnlichen Ver-
anderungen wie die iibrigen epithelialen Einschliisse des harten Gaumens (Fragmentation,
epithelperlenartige Beschaffenheit usw.). Beim FErwachsenen kénnen sich die Ductus
nasopalatini vollstindig oder, was haufiger der Fall ist, in Resten, als Blindsicke, die sich
in die Nasen- oder Mundhéhle 6ffnen, erhalten. Den Ductus nasopalatini der Erwachsenen
oder deren Resten kommt nur eine Bedeutung fiir die Ableitung des Sekretes der in ihre
Lichtung einmiindenden Driisen zu (RAWENGEL 1923). Im Gegensatz zu vielen Tieren
bestehen beim Menschen auf keiner Entwicklungsstufe irgendwelche Beziehungen der
Ductus nasopalatini zum JacoBsoNschen Organ.

Vergleichendes. Am harten Gaumen der Sdugetiere lassen sich grundsitzlich die-
selben gréoberen Einzelheiten erkennen wie an dem des Menschen: die mediane Raphe, an
deren vorderem Ende die Papilla palatina mit den StENsoNschen Kanidlen und die
Gaumenstaffeln. Im allgemeinen sindletztere beiden Siugetieren sowohl in bezug auf Zahl
wie Differenzierung besser ausgebildet als beim Menschen, so daB die menschlichen Gaumen-
staffeln als rudimentdre, funktionslos gewordene Organe zu betrachten sind. Fiir die
phylogenetische Riickbildung der Gaumenstaffeln beim Menschen spricht auch ihre schwan-
kende Form und Anordnung. Bei vielen Saugetieren konnen sie sowohl zum Festhalten:
der Brustwarzen beim Saugakt, als auch ganz besonders zum Festhalten der Nahrung
dienen. Eine hohe Ausbildung erlangen die Staffeln bei den Ungulaten und insbesondere
in Form der Barten bei den Waltieren. Bei ersteren spielen sie sicher eine Rolle beim
Abbeifien des Grases und Festhalten des Futters, bei letzteren dienen sie bekanntlich zum
Filtrieren des Wassers (RErzius 1906). Die Gaumenstaffeln von Arten ginzlich verschie-
dener Familien konnen sehr &hnlich, der Glieder einer und derselben Familie dagegen
sehr unihnlich sein. Fiir ihre Ausbildung ist weniger die Verwandtschaft als die Art der
Nahrung malgebend (LiNTon 1905). Rxzas (1914) unterscheidet am harten Gaumen
vergleichend: 1. Reihen von bogenférmig angeordneten Hornzihnen oder Papillae opera-
riae, 2. Gaumenleisten, die durch eine vollkommene oder teilweise Verwachsung dieser
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Papillen entstehen und 3. die echten Gaumenleisten. Der Verlauf der elastischen Fasern
gibt vielfach Anhaltspunkte iiber die Entstehungsart dieser Leisten. Die Staffeln sind
keine einfachen Schleimhautfalten. RegelmaBig ist in ihrem Bereiche die Submucosa
verdickt; auBerdem konnen, je nach Tierart und Region, alle oder nur einzelne Schleim-
hautschichten verdickt erscheinen (JAENICKE 1908). Bei manchen Séugetieren ist elasti-
sches Gewebe, das im allgemeinen in der Gaumenschleimhaut reichlich vorkommt, sehr
wesentlich an der Bildung der Staffeln beteiligt, so z. B. bei der Wanderratte (KoHL-
MEYER 1906).

Das geschichtete Pflasterepithel des harten Gumens zeigt bei den meisten
Sdugetieren Verhornung. Die Hornschicht ist besonders stark bei den Pflanzenfressern
entwickelt und erreicht in den Zahnplatten der Wiederkiuer ihre groBte Dicke. Bei
manchen Tieren kommt auch ein Stratum lucidum vor. Der Hund besitzt kein echtes
Stratum corneum; auch die oberflichlichen, verhornten Zellagen tragen noch Kerne.
In der Hornschicht von Ziege, Schaf und Pferd kommen in der Verlingerung der hohen,
bis in die Nihe des Stratum corneum reichenden Papillen unverhornte Zellen (,,Reihen-
zellen“ LoBENHOFFER 1907) vor, die, eine iiber die andere gelagert, Zellsiaulen bilden,
welche in senkrechter Richtung das ganze Stratum corneum durchsetzen. Die Verhornung
in diesen Zellen diirfte deshalb ausgeblieben sein, weil sie der gefiaBreichen Papille nahe-
liegen (JAENICKE). Das Stratum cylindricum und spinosum des Gaumenepithels zeigt
bei manchen Tieren (Rind, Schaf, Ziege, Hund) Pigmentierung.

Submukés gelegene Driisen kommen bei den meisten Saugetieren im hinteren Ab-
schnitte des harten Gaumens und zwar stets in zunehmender Menge gegen den weichen
Gaumen hin vor. Nach JAENICKE handelt es sich (bei den Haussiugetieren) ausnahmslos
um reine Schleimdriisen. ELLENBERGER bemerkt, in diesen Driisen ganz vereinzelte
Halbmonde gefunden zu haben. AuBerdem liegen Schleimdriisen bei vielen Tieren ( Wieder-
kduer, Fleischfresser, Schwein) neben der Papilla palatina, die gewShnlich in das Miindungs-
stiick des Ductus nasopalatinus einmiinden. Beim Schwein finden sich im Bereiche des
harten Gaumens nur die letzteren Driisen. Bei den Einhufern fehlen Driisen am harten
Gaumen vollstindig (JAENICKE).

In der im allgemeinen gut entwickelten Submucosa, die beim Schwein z. B. ein
michtiges Fettpolster bilden kann, findet sich (bei den Hausséugetieren) ein klappenloses,
schneidezahnseitig sehr méchtiges Venengeflecht, eine Art vendser Schwellkorper (ELLEN-
BERGER). Im vordersten Abschnitt des harten Gaumens der Nagetiere konnte BRoMAN
(1920) quergestreifte, von der Oberlippe ausgehende Muskulatur nachweisen, die auBer
fiir gewisse Schnauzenbewegungen auch fiir den AbschluB der Ductus nasopalatini in
Betracht kommt. In der Dentalplatte der Wiederkduer (namentlich deutlich bei der Ziege)
hat JaENIcKE gleichfalls Skelettmuskulatur gefunden.

Dem weichen Gaumen fehlt bei der Mehrzahl der Saugetiere ein Zapfchen. Letz-
teres ist vorhanden bei den Affen und Hasen und in rudimentérer Ausbildung bei einigen
Wiederkduern und beim Schwein. Wie beim Menschen sind auch am Gaumensegel der
Séugetiere drei Schichten auseinanderzuhalten: eine sehnig-muskulése Grundplatte oder
Mittelschicht, eine mundseitige und eine rachenseitige Schleimhaut. Der
Ubergang der Mund- in die Rachenschleimhaut erfolgt (so wie beim Menschen) nicht am
freien Rande des weichen Gaumens,sondern an der pharyngealen Seite desselben (JAENICKE).
GrosseR (1900) fand im weichen Gaumen der Vespertilioniden nahe dem hinteren Rande
einen paarigen Knorpel eingelagert, mit dem die Gaumenmuskulatur in Verbindung steht.

An der mundseitigen Schleimhaut findet sich stets geschichtetes Pflaster-
epithel, das verschiedene Grade der Verhornung zeigen kann. Ein echtes, kernfreies
Stratum corneum kommt (von den Hausséiugetieren) nur beim Pferde vor. Im mund-
seitigen Epithel des Schweines liegen zwischen den Papillen vereinzelt oder in Gruppen
helle, schwach firbbare Zellen, die grofler als die umgebenden Zellen sind (JAENICKE).
In der Submucosa findet sich ein nach der Tierart verschieden michtiges, gegen den freien
Rand des Gaumensegels schwiicher werdendes Lager von Schleimdriisen; nur bei der
Katze finden sich nach FroBrscr (1912) neben den mukésen auch rein serése Endstiicke.
Bei vielen Siugetieren ist die mundseitige Schleimhaut reich an lymphoreticulirem Ge-
webe. Dieses kommt teils diffus, teils in Form von einzelnen Lymphknétchen bei Pferd,
Rind und Schwein sehr reichlich vor, spirlicher bei Hund und Katze und ganz sparlich bei
Schaf und Ziege. Gaumenbilge, d.h. Gruppen von miteinander verschmolzenen
Lymphknéotchen, finden sich beim Rind, Pferd und Esel. Bei den zwei letzteren hiaufen
sich die Balge in der Mittellinie am Ubergang des harten in den weichen Gaumen zu einer
Tonsilla media s. impar an (ILriNG 1910).

An der rachenseitigen Schleimhaut verhilt sich das Epithel dhnlich wie beim
Menschen. Im Anfangsabschnitt des weichen Gaumens ist es ein mehrreihiges Flim-
merepithel, das frither oder spiter unter Vermittlung eines flimmerlosen, geschichteten
Zylinderepithels in geschichtetes Pflasterepithel iibergeht, in das, noch weiter gegen den
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freien Rand hin, Papillen hineinragen. Im Epithel des freien Randes kommen bei der
Katze Geschmacksknospen vor (FrOBIscH). Die Driisen liegen zum Teil in der Mucosa,
zum Teil submukés und sind, wie beim Menschen, ge mischte Driisen (FroniscH).

Das Gaumensegel (der Haussdugetiere) wird in seiner ganzen Dicke von zusammen-
hingenden elastischen Netzen durchzogen, die zwischen Schleimhaut und Submucosa
auf beiden Seiten dichte elastische Lager bilden (FrosiscH).
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I. Der Muskelkorper.

Die Grundlage der Zunge bildet ein aus quergestreiften Fasern bestehen-
der Muskelkirper Corpus linguae, der von Mundh6hlenschleimhaut
iberzogen wird. KEine Submucosa fehlt im allgemeinen, und deshalb ist die
Schleimhaut auch nicht wesentlich auf der Muskulatur verschieblich. Die ziem-
lich derbe, festgefiigte Lamina propria der Schleimhaut geht unmittelbar in
das Perimysium der Zungenmuskulatur iiber. Der mit dem letzteren verschmol-
zene tiefere Anteil der Lamina propria, der besonders stark an der Zungenspitze
und am Zungenriicken ausgebildet ist, wird auch als Fascia (Aponeurosis, Co-
rium) linguae bezeichnet. Diese Bezeichnung ist nicht gliicklich gewahlt; denn
die Fascia linguae 146t sich, zum Unterschiede von anderen Fascien, nicht als ge-
sonderte Membran darstellen. Von manchen wird die Fascia linguae als Sub-
mucosa aufgefaBlt, aber wohl mit Unrecht, da sie nicht die Eigenschaften des sub-
mukéosen Gewebes zeigt. Eine fettgewebshaltige Submucosa ist nur stellen-
weise an der Unterfliche der Zunge ausgebildet. Auller den allenthalben
in die Fascia linguae ausstrahlenden, quergestreiften Muskelfasern kénnen in ihr
nach ScHAFFER gelegentlich auch ganz vereinzelte Biindel glatter Muskel-
fasern beobachtet werden.

Die das Corpus linguae zusammensetzenden Muskeln entspringen teils an
den benachbarten Skeletteilen, teils handelt es sich um Faserziige, die in ihrem
ganzen Verlaufe innerhalb der Zunge selbst liegen, Eigenmuskeln der Zunge.
Der Muskelkérper der Zunge wird durch eine mediane, bindegewebige Scheide-
wand, das Septum linguae, unvollstindig in zwei symmetrische Hilften
geteilt.

Innerhalb der Zunge lassen sich die einzelnen Muskeln im allgemeinen nicht als
gesonderte Massen auseinanderhalten, sondern erscheinen in Faserbiindel auf-
gelést, die sich ziemlich regelméfig untereinander nach den drei Raumrichtungen
durchflechten, so daB man an Durchschnitten durch die Zunge transversale, longi-
tudinale und senkrecht aufsteigende Biindel unterscheiden kann (Abb. 2).
Namentlich letztere ragen weit in die Schleimhaut hinein, so daf sie stellenweise
bis an die Basis der Schleimhautpapillen heranreichen kénnen. Diese verschieden
gerichteten Faserbiindel werden unter der Bezeichnung M. transversus, M.
longitudinalis (superior und inferior) und M. verticalis linguae zusam-

1) Abgeschlossen am 19. Marz 1926.



36 S. ScHUMACHER: Die Zunge.

mengefaft. Die Eigenmuskulatur der Zunge bildet vor allem der M. transversus,
der am Septum linguae seinen Ursprung hat und ein Teil des M. longitudinalis
(M. lingualis). Von den an Skeletteilen entspringenden Muskeln liefert der
M. genioglossus und M. hyoglossus senkrecht aufsteigende Fasern; die Biin-
del des ersteren breiten sich nahe am Septum in sagittaler Richtung facherférmig
aus, die des letzteren liegen weiter seitlich. Der M. styloglossus und M. chon -
droglossus beteiligen sich an der Bildung der Langsfaserbiindel.

Die einzelnen Muskelfasern der Zunge sind nach v. EBNER-KOLLIKER 20 bis
51 p dick, also ziemlich diinn, wie es nach Art ihrer Leistung zu erwarten ist,
da ja bekanntlich ein Muskel um so diinnere Fasern besitzt, je genauer und
spezialisierter er arbeitet, wihrend Muskeln, die nur grobmotorische Arbeit zu
leisten haben, die dicksten Fasern (bis zu 100 ) besitzen. Die Muskelfasern sind
im allgemeinen sarkoplasmareich, so dafl man an ihren Querschnitten gewéhnlich
eine deutliche CorNHEIMsche Felderung erkennen kann. Nicht selten finden sich
in ihnen aufBer den oberflachlich gelegenen, besonders gegen das Sehnenende hin,
auch zentral gelegene Kerne (SoBoTTA 1924). Die Enden der in die Fascia
linguae ausstrahlenden Muskelfasern konnen verschieden gestaltet sein. Ge-
legentlich kommen Teilungen, dendritische Verzweigungen oder Auffransungen
(allerdings nicht so ausgeprigt wie etwa in der Froschzunge) der Muskelfaserenden
vor; andererseits kénnen die Fasern zugespitzt, leicht abgeschriagt oder sogar
kolbenartig verdickt enden. Immer setzt sich das Muskelfaserende in ein Binde-
gewebsbiindel (Sehnenbiindel) fort, das sich bald in der Gewebsmasse der Fascia
linguae verliert. An diesen Muskelfaserenden konnte SoBoTTA den direkten
Ubergang der Myofibrillen in Bindegewebsfibrillen (Sehnenfibrillen)
nachweisen, wie ihn zuerst O. SCHULTZE an anderen Stellen beobachtet hat. Die
Myofibrillen verlieren noch innerhalb des Sarkolemmschlauches ihre Querstrei-
fung und werden weiterhin unter Verdiinnung zu kollagenen Fibrillen des in der
Fortsetzung der betreffenden Muskelfaser gelegenen Sehnenbiindels. AuBerdem
besteht aber auch ein direkter Zusammenhang der bindegewebigen Schichten
des Sarkolemms mit dem Bindegewebe der Sehne.

Zwischen den Muskelfaserbiindeln finden sich vielfach Gruppen von Fett-
zellen; groBere Ansammlungen von Fettgewebe namentlich zwischen den Mm.
genioglossi am Septum und an der Zungenwurzel.

Das Septum lingunae stebt in Beziehung zum Stiitzorgan der Zunge, zur sog.
Lyssa (Tollwurm), das bei Sdugetieren in sehr verschiedener Ausbildung in
Erscheinung tritt. Unter der Bezeichnung Lyssa wurden friiher vielfach ver-
schiedenartige, morphologisch ungleichwertige Gebilde zusammengefafit; erst
durch die Untersuchungen von NussBauM und MARKOWSKI (1896, 97), OprEL und
TorARSKI (1904) wurde eine gewisse Klarheit geschaffen. NussBauM und Mar-
KOWSKI teilen die Stiitzorgane der Zunge bei den Sdugetieren folgendermafBen
ein: 1. Stiitzorgane, die nur lokal differenzierte Teile der Schleimhaut des Zungen-
riickens sind, z. B. der Riickenknorpel in der Zunge des Pferdes; 2. Stiitzorgane,
die nur differenzierte Teile des Septum linguae sind, z. B. der obere Nebenstrang
in der Zunge vom Maulwurf; 3. Stiitzorgane, die als Rest des Zungenknorpelstabes
und der dazugehérigen Muskulatur der Reptilien betrachtet werden miissen.
Hierher gehort die Lyssa des Hundes, der Katze, der Insectivoren.

In der Lyssa kommt Knorpelgewebe, Fettgewebe und ein System von Mus-
kelfasern vor. ScHAFFER erwihnt ferner das Vorkommen von blasigem Stiitz-
gewebe von chondroidem Typus.

Nach NussBauM und MarRKOWwSKI ist das Septum linguae aus der binde-
gewebigen Hiille der Lyssa hervorgegangen und hat sich mit der phylogenetisch
fortschreitenden Differenzierung des transversalen Muskelfasersystems der Zunge
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ausgebildet. Bei Sdugetieren, die keinen M. transversus linguae be-
sitzen, fehlt auch ein Septum linguae. Fir diese Auffassung sprechen
aufler vergleichend-anatomischen Tatsachen namentlich auch die Befunde bei
menschlichen Feten und Neugeborenen. Hier erscheint das. Septum némlich
als ein kapselférmiges Gebilde, dessen duBere Wand aus derbem Bindegewebe
besteht, die einen lockeren, feinfaserigen, sehr fett- und geféfireichen Inhalt um-
schlief3t, der spéater vollstindig von der dicker werdenden Kapsel verdringt wird.
AufBlerdem fanden NussBauM und MARKOWSKI bei dlteren Feten und Neugebore-
nen unterhalb des Septum linguae, mehr oder weniger in direktem Zusammen-
hange mit diesem, 6fters Knorpelinseln und namentlich im hinteren Abschnitte
des Septums héufig ein kleines Knorpelchen, welches die Verbindung des Septums
mit dem Zungenbeinkorper vermittelt. Demnach ist es begreiflich, wenn ge-
legentlich, wie es scheint allerdings recht selten, auch beim erwachsenen Menschen
sich Knorpeleinlagerungen im Septum finden, wie dies HARTMANN erwihnt.

II. Regioniire Verschiedenheiten.

Da die ganze Zunge mit typischer Mundhéhlenschleimhaut bekleidet ist, findet
sich auch an ihrer ganzen Oberfliache geschichtetes Pflasterepithel.
Im Epithel des Zungenriickens kommen feinste Trépfchen von Neutral-

Abb. 1. Die Oberfliche der menschlichen Zunge. 1 und 2 Pap. vallatae. 3 Pap. fungiformes. £ Pap. fili-
formes in Reihen angeordnet. & Zungenbilge. 6 Tonsillae palatinae. 7 Epiglottis. & Plica glosso-epiglot-
tica mediana. (Nach SAPPEY.)

fett vor. In den basalen Schichten finden sich nur ganz vereinzelte Tropfchen;
gegen dic Oberfléche nehmen sie mehr und mehr an Menge zu, so da8 die ober-
flachlichsten, platten Zellen bei spezifischer Fettfarbung dicht gekornt erscheinen

Handbueh der mikroskopischen Anatomie. V/I 3b
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(Cutore 1916). Es ist daher begreiflich, da man auch in den abgestoBenen
Epithelzellen im Mundhéhlenspeichel Fetttropfchen findet (Abb. Mundhéhle 1).

In das Epithel entsendet die darunterliegende Lamina propria allenthalben
Papillen. Diese mikroskopischen Papillen bedingen hier ebensowenig wie
an anderen Stellen Erhebungen an der Epitheloberfliche, so da8 sie also bei
Betrachtung der Zungenoberfliche nicht zu sehen sind. Hingegen zeigt aber
die Dorsalfliche der Zunge schon bei @uBerlicher Betrachtung Schleimhaut-
erhebungen, die ihr ein rauhes Aussehen verleihen und die als makroskopische
Papillen oder Zungenpapillen schlechtweg und als Zungenbilge bezeich-
net werden (Abb.1). An der Unterfliche der Zunge fehlen (im allgemeinen)
die Schleimhauterhebungen, daher erscheint sie glatt (Abb. 2). Der Ubergang
des rauhen in den glatten Teil erfolgt im Bereiche der Zungenspitze und der Seiten-
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Abb. 2. Zungenspitze im Sagittaldurchschnitt (etwas seitlich von der Medianebene) vom Menschen. Formol;

Himatox., Eosin. Vergr. 7fach. Die Dorsalseite mit Pap. flliformes P. fi. und Pap. fungiformes P. fu. be-

setzt, die Unterseite ohne makroskopische Papillen. G. N. NUENsche Driise (Gland. lingualis anterior).
A. Ausfilhrungsgang derselben.

rinder der Zunge. An der Dorsalfliche der Zunge sind sowohl in bezug
auf die Oberflichenbeschaffenheit als auch auf den Bau der Schleimhaut drei
Regionen auseinanderzuhalten: 1. der Zungenriicken (einschliefllich der
Zungenspitze), 2. der Zungengrund und 3. die Geschmacksgegend.
(Haufig wird die Zunge auch so eingeteilt, dal man von Zungenriicken nebst
der Zungenspitze, Corpus und Apex linguae, und der Zungenwurzel, Radix
linguae, spricht und die gemeinsame Dorsalfliche dieser Teile als Zungenriicken
bezeichnet.)

Die (entwicklungsgeschichtliche) Grenze zwischen Zungenriicken und Zungen-
grund wird durch eine seichte, oft kaum angedeutete Furche, den Sulcus termi-
nalis, gegeben, die unmittelbar hinter dem von den Wallpapillen gebildeten
Winkel und parallel zu diesem verlauft.
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Der Zungenriicken und die Zungenspitze sind gekennzeichnet durch
dichtstehende makroskopische Papillen, die je nach ihrer Form als
Papillae filiformes oder fungifor mes bezeichnet werden und dieser Gegend
ein samtartiges Aussehen verleihen (Abb. 1). In der Schleimhaut fehlen Drii-
sen und lymphoides Gewebe.

Die einzige Driise, die im vorderen Zungenabschnitt vorkommt, ist die Glan -
dula lingualis anterior oder NunNsche Driise (Abb. 2). Sie liegt zu beiden
Seiten des Septum linguae im Bereiche der Zungenspitze tief in den Muskelkérper
vergraben und mehr der Unterfiiche der Zunge gendhert. Eigentlich
handelt es sich um eine Gruppe von Einzeldriisen, die aber nicht dem dorsalen
Schleimhautgebiet angehoren, da ihre Ausfiihrungsgiinge an der Unterfliche
der Zungenspitze vor dem Frenulum linguae in der Gegend der medianen Furche
ausmiinden. An den 9—14 Miindungsstellen dieser Driisen finden sich warzen-
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Abb. 3. Zungengrund vom Erwachsenen. Pikrins.-Sublimat; H&matox., Eosin. Vergr. 20fach. ZB. Zungen-
bilge. BH. Balghthle. KZ. Keimzentrum. SD. Schleimdriisen. 4. Driisenausfilhrungsgang. M. Muskulatur,

artige Erhebungen der Schleimhaut. Da diese Miindungspapillen von einem
Graben und Wall umgeben sein kénnen, so erinnern sie in ihrer Form und auch
Grofe lebhaft an die Wallpapillen der Geschmacksgegend, natiirlich mit dem
Unterschiede, dal hier auf der Papille selbst (seltener im Graben) der Ausfiih-
rungsgang sich offnet (CuTore 1925). Die Gland. lingualis ahterior gehért,
wie alle im vorderen Abschnitte der Mundhohle gelegenen Driisen, zu den ge -
mischten Speicheldriisen. (Naheres hieriiber sowie iiber alle anderen Zungen-
driisen unter Abschnitt C , Die Speicheldriisen und das Pankreas*.)

Am Zungengrund (Abb.3) fehlen (im allgemeinen) makroskopische
Papillen. Er ist aulerdem gekennzeichnet durch reichliche Einlagerung von
Iymphoidem Gewebe und zahlreichen Driisen, die wie alle Driisen des hinteren
Mundhéhlenabschnittes reine Schleimdriisen sind und sich in ihrem Vor-
kommen nicht nur auf die tieferen Schichten der Zungenschleimhaut beschrinken,
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sondern stellenweise tief in das intermuskulire Bindegewebe des Zungenkérpers
eindringen. Das lymphoreticulire Gewebe kommt in Form von gruppenweise
miteinander verschmolzenen Lymphknétchen vor, die als Zungenbilge, Folli -
culi linguales, bezeichnet werden. In jeden Zungenbalg ragt eine mit Ober-
flichenepithel ausgekleidete, kraterartige Vertiefung, die Balghéhle, hinein,
in die, wenigstens haufig, der Ausfiihrungsgang einer Schleimdriise einmiindet.
Jeder Zungenbalg bedingt an der Zungenoberfliche eine Vorwélbung, so daB die
Schleimhautoberfliche, makroskopisch betrachtet, nicht samtartig wie der
Zungenriicken sondern hdockerig aussieht (Abb.1); auch die kraterférmigen
Einsenkungen in der Mitte eines jeden Hockers, die Balghohlen, sind schon
makroskopisch sichtbar. : AacAArRD (1913) macht auf das Vorkommen von
jederseits 6—8 Léngsfalten im Bereiche des Zungengrundes beim Neugeborenen
aufmerksam. Die mittleren dieser Falten verlaufen, in der Gegend des Foramen
caecum beginnend, einander parallel entlang dem Sulcus medianus gegen die
Plica glossoepiglottica mediana. Die weiter seitlich gelegenen divergieren in
der Richtung nach vorn immer mehr und mehr, so daBl die seitlichsten Falten
am stirksten lateralwirts abweichen. Letztere losen sich an ihren vorderen
Enden in kleine, niedrige Papillen auf. Demnach zeigen die Falten des Zungen-
grundes eine dhnliche Anordnung wie die Papillenleisten (vgl. S. 42) im Bereiche
des Zungenriickens. Beim Neugeborenen finden sich noch keine abgegrenzten
Zungenbilge, sondern nur eine lymphoide Infiltration um den Miindungsteil
der Driisenausfiihrungsgénge. Die Driisenmiindungen finden sich zum grofien
Teil in den stidrkeren Falten und um sie erfolgt spater die Ausbildung der Zungen-
balge. Dadurch wird es erklarlich, dal auch die Zungenbélge mehr oder weni-
ger deutlich eine Reihenstellung zeigen, die dem Verlaufe der Falten beim
Neugeborenen entspricht (AacaarDp). Diese Reihenstellung der Zungenbilge
ist auch auf Abb. 1 ganz gut kenntlich. (Naheres iiber die Zungenbilge unter
Abschnitt E ,,Die Tonsillen‘.)

Zwischen Zungenriicken und Zungengrund schiebt sich die Geschmacks-
region ein. Da sie noch vor dem Sulcus terminalis zu liegen kommt, ist sie,
entwicklungsgeschichtlich, noch dem Zungenriicken zuzurechnen. Die Ge-
schmacksregion zerfillt in ein mittleres und zwei randstindige Gebiete.
Das erstere ist makroskopisch gekennzeichnet durch die Papillae vallatae,
die in einem nach vorn offenen Winkel gestellt, Arcus papillaris oder V lin-
guale, die Grenze zwischen Zungenriicken und Zungengrund andeuten (Abb. 1).
Annihernd in derselben Frontalebene, aber ganz auf den seitlichen Zungenrand
verschoben, findet sich jederseits das randstédndige Geschmacksgebiet, das duBer-
lich durch das Auftreten einer Gruppe von annihernd senkrecht gestellten Falten,
die Papilla foliata, kenntlich wird. Beide Papillenarten des Geschmacks-
gebietes sind die Haupttriager der Geschmackssinnesorgane, der Geschmacks-
knospen. An die Geschmacksgegend ist ferner das Vorkommen von serdsen
Speicheldriisen, Geschmacksdriisen oder v. EBNERsche Driisen, gekniipft,
die ebenso wie die Schleimdriisen des Zungengrundes tief in den Muskelkérper
der Zunge eindringen kénnen (Abb. 8).

Unmittelbar hinter dem Sehéitel des von den Wallpapillen gebildeten Winkels
findet sich nicht selten ein Loch, das Foramen caecum linguae, in das gelegent-
lich auch eine Wallpapille hineinragen kann. Héufig fiihrt das Foramen caecum
in einen 5—10 mm langen, in den Muskelkérper der Zunge eindringenden Gang,
den Ductus lingualis. Dieser Gang wird (seit His) gewohnlich als erhalten
gebliebener Miindungsteil des Ductus thyreoglossus, des Ausfithrungs-
ganges der medianen Schilddriisenanlage aufgefaft. Gaczow (1893) vermiBite
das For. caecum in der Hélfte, KANTHACK (1891) in der Mehrzahl der Fille; bei
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Tieren fehlt es stets. Nach SoBorTa (1915) bleibt das For. caecum und ein
kurzer Ductus lingualis meist dauernd erhalten. Nicht selten hat er eine
groBere Léange, fithrt Schleimdriisen in seiner Wand, steigt im Septum linguae
tief hinab und kann suprahyoideale Nebenschilddriisen miteinander ver-
binden. Der Ductus lingualis ist mit geschichtetem Pflasterepithel ausge-
kleidet, enthalt mitunter aber auch Flimmerepithel, ebenso wie die gelegent-
lich zahlreichen in ihn einmiindenden Driisenausfiihrungsginge und die nicht
selten vorkommenden Anhénge und Ausbuchtungen des Ganges (BOCHDALEK
jun. 1866, M. ScamipT 1896, FAURE und Tourneux 1912), die manchmal
zur Bildung von Flimmercysten im Bereiche der Zungenwurzel fiihren.
E. NEumaNN (1876) konnte bei menschlichen Embryonen einen medianen Streifen
an der Zungenwurzel zwischen Foramen caecum und Kehldeckel nachweisen, der
mit Flimmerepithel bedeckt ist, wodurch auch das gelegentliche Vorkommen
von Flimmerepithel im Ductus lingualis und in Driisenausfithrungsgingen dieser
Gegend erklirlich wird.

In der Regel bildet sich der Ductus thyreoglossus schon verhéltnismaBig
frith zuriick. Bei Embryonen von 5 mm hat er seine Lichtung bereits verloren
und bildet einen soliden Epithelstrang, der bei Embryonen von 6 —7 mm Unter-
brechungen erleidet und bei 16 mm langen Embryonen nur mehr in Resten vor-
handen ist (Grosser 1911). DaB sich aber gelegentlich der im Bereiche des
Zungenfleisches gelegene Abschnitt des Ductus thyreoglossus auch bis ins hohe
Alter in guter Ausbildung erhalten kann, geht aus einer Beobachtung PaTzELTS
(1923) hervor, wo bei einer 75jéhrigen Frau im AnschluB an die Verzweigungen
des Ductus lingualis typische, mit Colloid erfiillte Schilddriisenfollikel vorhanden
waren. Das gelegentlich im Zungengrunde vorkommende Schilddriisengewebe
kann zur Bildung einer Zungenstruma fiihren (RossTAUSCHER 1923).

I1I. Die Zungenpapillen.

Die makroskopischen Zungenpapillen bilden verschieden geformte, grofBere
Erhebungen der Schleimhaut, an denen sich nicht nur das Epithel,
sondern auch die Lamina propria beteiligt, so daBl an jeder Papille ein
bindegewebiger und ein epithelialer Anteil zu unterscheiden ist. Der binde-
gewebige Anteil entsendet in das Epithel mikroskopische oder Sekundir-
papillen. Die makroskopischen Papillen nehmen vor allem, wie schon oben er-
wahnt, den Zungenriicken mit der Zungenspitze und die Geschmacksgegend ein.
Funktionell werden die Zungenpapillen in Geschmackspapillen und Tastpapillen
(W. KrAUSE), bei Tieren in Geschmackspapillen und mechanisch wirkende Pa-
pillen eingeteilt (OprEL). Ihrer Form nach werden gewshnlich folgende Haupt-
typen unterschieden: Papillae filiformes = fadenférmige, fungiformes
= pilzférmige, vallatae = umwallte und foliatae = blattférmige Pa-
pillen. In die anatomische Nomenklatur sind aulerdem noch die Bezeichnungen
Papillae lenticulares und conicae aufgenommen worden. Die beiden letz-
teren Arten sind aber eigentlich den Pap. fungiformes zuzurechnen.

1. Die Papillae filiformes.

Die Pap. filiformes haben in letzter Zeit, sowohl in bezug auf ihre Anord-
nung als auch ihren Bau durch NEUFFER (1925) eine eingehende Bearbeitung er-
fahren, die den folgenden Ausfiihrungen im wesentlichen zugrundegelegt ist. Die
fadenférmigen Papillen sind dadurch ausgezeichnet, daf sie an ihrer Basis breiter
sind als an der Spitze. Der Zahl nach sind sie weitaus am reichlichsten vertreten.
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In dichter Stellung iiber den ganzen Zungenriicken verbreitet, verleihen sie diesem
das samtartige Aussehen. Nach v. EBNER stehen sie ohne Ausnahme am dich-
testen in dem von den Pap. vallatae gebildeten Winkel in der Mittellinie des
Zungenriickens. Gelegentlich stehen sie hier so dicht, und ihre Fortsétze sind so
stark entwickelt, daB sie in der Mitte des Zungenriickens zur Bildung eines ,,nor-
malen Belages* in Form eines mehr oder weniger umschriebenen, gewshnlich ova-
len, etwas vorragenden, weien Fleckes Veranlassung geben (Abb.1). Nach
den Riéndern und nach der Zungenspitze hin werden diese Papillen kiirzer, zum
Teil auch spiirlicher und gehen teilweise in blattartige Bildungen iiber. Die Unter-
seite bleibt, wie schon erwahnt, in der Regel frei von Papillen; doch kénnen auch
hier gelegentlich fadenférmige Papillen auftreten (MUncE 1896, NEUFFER).

Abb. 4. Handmodell des bindegewebigen Anteiles einer Pap. filiformis darstellend den Grundstock samt den
Sekundérpapillen. H. hinten. V.vorn. R. L. radiale Leisten. KR. Kraterrand. KB. Kraterboden. SP, Sekundér-
papillen. (Nach NEUFFER.)

Nach hinten erstrecken sich die Pap. filiformes noch auf die Geschmacksregion;
wihrend nur ausnahmsweise auch noch im vorderen Anteile des Zungengrundes
zwischen den Zungenbilgen kleinere Papillengruppen vorkommen. Am Zungen-
riicken 1Bt sich gew6hnlich eine Reihenstellung der fadenférmigen Pa-
pillen nachweisen (Abb.1l). Die Papillenreihen (Stromungen nach MiNcH)
ziehen beiderseits der Medianlinie von hinten medial nach vorn lateral (MiNcH,
NEUFrER). Weiter gegen die Zungenspitze hin wird im allgemeinen der Winkel,
den die Papillenreihen mit der Medianlinie einschliefen, immer kleiner, so daB
die vordersten Reihen im Bereiche der Zungenspitze (wenn hier iiberhaupt noch
eine Reihenstellung zu beobachten ist) dem Sulcus medianus annahernd parallel
verlaufen. Im allgemeinen verdanken die Papillen ihre Reihenstellung Schleim-
hautleisten, die in entsprechender Richtung ziehen, und in denen sich die Papillen
von Stelle zu Stelle erheben. Diese Papillenleisten sind durch bald flachere,
bald tiefere Furchen voneinander getrennt.
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An jeder Pap. filiformis ist, wie an allen Zungenpapillen, ein epithelialer An-
teil, die Epithelpapille, und ein bindegewebiger Anteil, die Bindegewebs-
papille, auseinanderzuhalten. In den groben Umrissen entspricht die Epithel-
papille der Bindegewebspapille. An letzterer ist der Grundstock, die Primér-
papille, und die von diesem ausgehenden Sekundéarpapillen (mikroskopi-
sche Papillen) zu unterscheiden. Die Grundstocke erheben sich von Stelle zu
Stelle aus den in bezug auf Héhe und Breite schwankenden Grundleisten, welche
die frither erwihnten Papillenleisten bedingen. Jeder Grundstock (Abb. 4)
trigt in der Mitte eine muldenférmige Vertiefung (Kraterboden), deren-aufgewul-
steter Rand (Kraterrand) wie zerschlissen aussieht, indem er in die Sekundir-
papillen, die sich weiterhin noch gabeln konnen, {ibergeht. Demnach zeigen die
Sekundérpapillen Kreisstellung. Dieser Papillenkreis ist in vielen Féllen vorn
offen (Abb. 4 und 5), so daB eine hufeisenférmige Anordnung der Sekun-

H:

Abb. 5. Querschnitt durch eine Pap. filiformis auf der Hohe der bindegewebigen Sekundérpapillen. Diese
stehen, wie hiufig, zu einem Hufeisen geordnet, welches in der Richtung nach vorn offen ist. Vergr. 177 fach.
H. hinten. V. vorn. (Nach NEUFFER.)

darpapillen entsteht. Der Grundstock ist von hinten nach vorn stark abschiissig,
d. h. er ist vorn niedrig, hinten hoch und dementsprechend ist auch der Krater-
rand wie der Kraterboden von hinten nach vorn geneigt. AuBlerdem erscheint
der Grundstock an seiner Basis ringsum von radidr gestellten Blattern oder Leist-
chen besetzt, die da und dort kleinste Sekundarpapillen entsenden (Abb. 4, R. L.).
Die Zahl der Sekundirpapillen entspricht im allgemeinen der Grofie des Grund-
stockes; sie schwankt zwischen 5 und 30 (NEUFFER).

Am epithelialen Anteil sind das den Grundstock bedeckende Epithel und
die frei vorragenden, spitz zulaufenden und gewohnlich nach hinten geneigten,
fadenférmigen Fortsitze zu unterscheiden. Letztere sitzen den bindegewe-
bigen Sekundirpapillen unmittelbar auf und bilden gewissermafien ihre Fort-
setzung (Abb. 6). Die auf die Keimschicht folgenden Epithellagen zeigen die
Tendenz, sich zu Lamellen zu ordnen, und zwar erscheint nicht nur jede sekundare



44 S. ScHUMACHER: Die Zunge.

Papille von einem epithelialen Lamellensystem, sondern auch der Grundstock
basal von mehrfachen konzentrischen Lamellen umzogen (Abb. 5). Die frei vor-
ragenden fadenférmigen Fortsitze (Abb. 6) kann man sich aus trichterférmigen,
ineinandergesteckten, groBtenteils ,,verhornten* Epithelplatten aufgebaut vor-
stellen, deren axiale Teile zu einem festgefiigten Hornfaden verschmelzen,
wahrend ihre peripheren Teile sich voneinander abheben. Dadurch entsteht an

-

H *

Abb. 6. Sagittaler Durchschnitt durch eine Pap. filiformis. Unten

sieht man den bindegewebigen Grundstock mit einer Sekundir-

papille, oben gewahrt man zwei Epithelpapillen, die eine bei 4. Z.

im axialen Lingsschnitt, die andere bei 7. E.im tangentialen

Schnitte. Bei E. F. der intraepitheliale Achsenfaden der dariiber

befindlichen Epithelpapille. V. vorn. H. hinten. Vergr. 177 fach.
(Nach NEUFFER.)

Durchschnitten ein Bild, das
an einen Tannenbaum mit
abstehenden Asten erinnert.
Stehen zwei Fortsétze nahe
nebeneinander, so spannen
sich die Zellen in blatterfor-
migen Lagen, die nach unten
konvexe Bogen bilden, zwi-
schen ihnen aus (SCHAFFER,
NEUFFER). Die verhornten Zel-
len verquellen und schilfern
sich leicht ab, was in héherem
Grade besonders bei Verdau-
ungsstérungen der Fall ist
(,,belegte Zunge*). Zwischen
den nicht verhornten basalen
Zellschichten und den ober-
flachlichen, verhornten Lagen
schieben sich Zellen mit Kera-
tohyalinkérnchen ein. Zum
Unterschied vom Papillenepi-
thel, wo véllige Verhornung
eintritt, finden sich im Inter-
papillarepithel nur in ‘den
oberfliachlichsten, verquolle-
nen Zellagen vereinzelte Kera-
tohyalingranula. Auch die voll-
stdndig verhornten Zellen der
Pap. filiformes lassen gewohn-
lich noch Kernreste erkennen,
und der ganze Verhornungs-
vorgang unterscheidet sich
nach NEUFFER von dem an
der Epidermis; nach SCHAFFER
handelt es sich hierbei iiber-
haupt nicht um die Bildung
echter Hornsubstanz.

Im Vergleiche zu den wider-
standsfidhigen, stachelartigen
Pap. operariae vieler Sauge-
tiere stellen die menschlichen

Pap. filiformes in mechanischer Hinsicht nur wenig leistungsfahige Gebilde dar,
da sie verhiltnisméaBig weich und an ihrer Oberfliche in stindiger Aufiosung be-
griffen sind. Es sind daher nach NEUFFER die fadenférmigen Papillen des
Menschen in phylogenetischer Beziehung als der Riickbildung unterliegende,

in Verfall begriffene Organe anzusehen.



Die Zungenpapillen. 45

Von den Abweichungen, die die Pap. filiformes zeigen kénnen, gibt v. EBNER
als die wichtigsten folgende an: 1. Die Pap. filiformes sind alle lang (3—4,5 mm)
und mit sehr betrichtlichen Epithelfortsitzen versehen (Lingua hirsuta oder vil-
losa). 2. Die Pap. filiformes haben sehr kleine oder gar keine Epithelfortsitze und
sind von kleinen Pap. fungiformes kaum zu unterscheiden. 3. Die Pap. filiformes
sind nicht als besondere Hervorragungen vorhanden, sondern in einer gemein-
samen Epithelialhiille des Zungenriickens vergraben. Es gibt, namentlich bei
alten Leuten, Zungen, die ohne einen Belag zu haben, an einzelnen Stellen oder
iiber gréBere Flachen keine einzige Papille zeigen, sondern entweder eine ganz
glatte Oberfliche oder nur einzelne linienartige Fortsitze, entsprechend den sonsti-
gen Papillenziigen, darbieten. 4. Die Epithelialfortsitze der fadenformigen Pa-
pillen sind von Fadenpilzen (Leptothriz buccalis) durchsetzt.

2. Die Papillae fungiformes.

Die Pap. fungiformes (Pap. clavatae) oder pilzférmigen Papillen sind
gegeniiber den fadenformigen Papillen dadurch gekennzeichnet, daf sie an ihrer
Basis schmiler sind als am freien Ende (Abb. 7). Sie sind bedeutend spérlicher
als die Pap. filiformes, finden sich besonders in der vorderen Hilfte des Zungen-
riickens, wo sie in ziemlich regelméBigen Abstéinden von 0,5—2 mm und mehr
itber die ganze Oberfliche zerstreut stehen und namentlich an der Zungenspitze
héufig so zusammengedringt sind, daf sie sich beriihren (Abb. 1 und 2), fehlen
jedoch auch in den hinteren
Abschnitten des Zungenriickens
bis zu den Pap. vallatae heran
nicht (v. EBNER-KOLLIKER). Die
Pap. fungiformes erheben sich
aus den Strémungen (== Pa-
pillenleisten) der Pap. filifor-
mes (MtncH 1896). Individuell
schwankt die Zahl und Anord-
nung dieser Papillen so betricht-
lich, daB sie in ihrer Verteilung
ein fiir jeden Menschen typisches
Bild ergeben, das nach RUDBERG
(1922) zur Identifizierung einer
Person verwertbar ist. So kon-
nen sie z. B. in einem Gebiete
verschiedener Ausdehnung zwi-

schen Zugenspitze und Wall-

i fehlen. Abb.7. Senkrechter Durchschnitt durch eine Pap. flli- und
paplllen vollkommen fungiformis von der Zunge eines Hingerichteten. ZENKERs Fl.

Nach Mijncu (1896) reichen sie Vergr. d6fach. A éne?eﬁ f? k]éindeggwe‘ll)sstrolz)naﬂ ﬁthif] Pap,
o . . . . ; ngiformis. . Keratohyalinkorner in den oberflichlichen
gewohnhch nicht bis an die Pdp- Zellen der Pap. filiformis. M. quergestreifte Muskelfasern.

P oal N. Nerv. I’. sekunddre Papillen. V. Vene. Z. zellreiches
vallatae heran. Auch 'bel el‘n Stroma mit BlutgefdBen und Lymphspalten. (Nach SCHAFFER.)
und derselben Person sind die

Pap. fungiformes nach v. SKRAMLIK (1925) an symmetrischen Stellen des Zungen-
riickens in ungleicher Zahl vertreten; in der Regel weist die linke Zungenhalfte
mehr Papillen auf als die rechte (in einem extremen Fall 139 gegeniiber 99). Beim
Neugeborenen sind diese Papillen zahlreicher und viel regelmaBiger verteilt. Es
erfolgt im postfetalen Leben eine ausgiebige Riickbildung derselben in bezug auf
Zahl, GroBe und Wert fiir die Geschmacksfunktion (HorrMann 1875, StaHr 1901,
V. SKRAMLIK).
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Die Pap. fungiformes (Abb. 7) sind 0,7—1,8 mm hoch und 0,4—1 mm breit.
Ihr Bindegewebskorper triagt stets, und zwar hauptsichlich an der gegen die
Zungenoberfliche gerichteten Seite, eine grofilere Anzahl von mikroskopischen
Papillen, die keine Vorragungen des Epithels bedingen, so daf sie also zum
Unterschiede von den Pap. filiformes keine epithelialen, fadenférmigen Fortsitze
tragen, sondern stets von glatter Oberfliche sind. Sie erscheinen am Lebenden
im Gegensatz zu den weiBlichen Pap. filiformes mehr rétlich infolge ihres Gehaltes
von verhiltnismaBig weiten Gefaflen und wohl auch infolge der geringeren Epi-
theldicke und der im allgemeinen fehlenden Verhornung der oberflichlichen Epi-
thelschichten. Die Mittelformen zwischen typischen pilzférmigen und faden-
formigen Papillen, die durch ihre mehr zugespitzte Gestalt den fadenférmigen,
im iibrigen aber den pilzférmigen Papillen dhneln, werden als Pap. conicae (W.
KrAUsE) und die an den Seitenrdndern der Zunge sich oft stark abflachenden
Pap. fungiformes als Pap. lenticulares (W. KRAUSE) bezeichnet. Nach Stanr
(1901) sind die Pap. conicae groBle, verhornte Pap.fungiformes. In den Pap.
fungiformes kommen spérliche Geschmacksknospen an der freien Oberfliche
vor (von LovEN 1868 zuerst nachgewiesen), wo sie den Spitzen der mikrosko-
pischen Papillen aufsitzen. Viele dieser Papillen (namentlich die im mittle-
ren Abschnitt des Zungenriickens gelegenen) entbehren aber der Geschmacks-
knospen vollkommen, womit auch die experimentellen Ergebnisse im Einklang
stehen, daB keineswegs alle pilzférmigen Papillen geschmacksempfindlich sind.
Nach KaLrius (1905) kommen 3—4, selten 6—8 Geschmacksknospen in einer
Papille vor, eine Zahl, die fiir die meisten dieser Papillen wohl zu hoch gegriffen
sein diirfte. Bei Feten ist die Zahl der Geschmacksknospen grofier als beim Er-
wachsenen (STAHR). Nach HELLMAN (1921) besitzt beim Embryo jede Pap. fungi-
formis je eine Geschmacksknospe.

3. Die Papillae vallatae.

Die Wallpapillen, Pap. vallatae (circumvallatae) bilden, wie schon oben
erwihnt, den an der hinteren Grenze des Zungenriickens gelegenen Arcus pa-
pillaris, das V linguae (Abb. 1). Nach MiiNcH (1896) stehen die Wallpapillen
zum Unterschiede von den Pap. fungiformes, die in den Strémungen (Papillen-
leisten) der Pap. filiformes liegen, in den Furchen zwischen diesen. Die Schenkel
des von den Wallpapillen eingeschlossenen Winkels sind meist leicht medial kon-
vex gekriimmt. Dabei stehen die seitlichen Papillen selten in einer Reihe, oft in
mehreren oder ganz ordnungslos. Keineswegs sind die beiden Seiten symmetrisch
mit Wallpapillen besetzt. Der Stellung nach koénnen eine Pap. centralis und
Pap. laterales (dextrae und sinistrae) unterschieden werden. Die Pap. centralis
fehlt etwa in der Halfte der Fille. Auflerdem kommt héufig (nach MUNcH in 2/s
der Fille) eine (oder mehrere) hinter, viel seltener eine (oder zwei) vor der zentra-
len gelegene Papille vor, eine Pap. mediana posterior und anterior. Im
ersteren Falle sind die Wallpapillen nicht V- sondern Y-férmig gestellt. Nach
GrABERT (1910) findet sich bei Europdern V- und Y-Stellung gleich haufig. Die
Zahl samtlicher Pap. vallatae einer Zunge schwankt zwischen 6 und 16; am hau-
figsten finden sich 9. Links beobachtete MUNCH am &6ftesten 3, am seltensten 1
oder gar keine Papille; rechts am héufigsten 4, und nie weniger als 2. Die GréBe
des Winkels, den die Wallpapillen einschlieBen ist ebenfalls schwankend. Im
Durchschnitt wird er fiir die Europierzunge mit 110° (GRABERT) angegeben. Es
kann aber dieser Winkel so gro werden, daBl man eher von einer geraden Linie
sprechen kann, oder beim Vorhandensein einer oder mehrerer medianer hinterer
Papillen von einer T-Stellung.
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RassenunterschiedeinbezugaufdieStellung (und Form) der Pap. vallatae,
vielleicht auch "anderer Zungenpapillen, scheinen vorzukommen (Giacomin: 1884,
GraBERT 1910, Hopr und Epzarp 1910, KuNitomo 1912, ZucKERMANN 1913); doch
sind die diesbeziiglichen Untersuchungen noch zu wenig zahlreich, um ein abschlieBendes
Urteil zu gestatten. Die Zahl der Wallpapillen diirfte rassenanatomisch keine Rolle spie-
len. Hingegen scheint bei ,farbigen Rassen der Winkel, den die Wallpapillen ein-
schlieBen, groBer zu sein als bei der weilen Rasse, was als primitives Merkmal angesehen
wird. So spricht schon GiacomiNt von einer T-Stellung der Wallpapillen beim Neger.
Nach GRABERT betrigt dieser Winkel bei Hottentotten und Hereros durchschnittlich
135—140°, nach ZucKERMANN bei Melanesiern 130—150°, nach KuNiroMo bei Japanern
115°. Bei Hottentotten und Hereros scheint auBerdem eine Tendenz zur Vermehrung
der medianen auf Kosten der lateralen Papillen zu bestehen (GRABERT); auch bei Japanern
kommt die Y-Stellung doppelt so haufig vor als die V-Stellung (KuNitomo). HorF und

Epzarp finden an Zungen von Melanesiern die Wille der Wallpapillen auffallend stark
entwickelt.

Abb, 8. Papilla vallata vom Menschen. Formol. Fiérbung nach VAN GIESON. Vergr. 30fach. P.v. Pap. vallata.

Gr. Graben in den der Ausfiilhrungsgang einer serésen Driise einmiindet. W. Wall, s. P. sekundéire (mikro-

skopische) Papillen. Gk. Geschmacksknospen. s. 1\? ger]ﬁie Driisen. sm. D. mukdse Driisen. M. quergestreifte
uskulatur.

Die Pap. vallatae sind breiter, 1 —3 mm im Durchmesser, als die pilzformi-
gen Papillen, dabei aber nicht sehr hoch (0,5—1,5 mm). Sie werden ringsum von
einer spaltartigen Einsenkung, dem Graben, umgeben, der seinerseits von einer
etwas erhohten Schleimhautpartie, dem Walle, begrenzt wird und erscheinen
demnach in die Schleimhaut eingesenkt, so daf} sie nur wenig die iibrige Schleim-
hautoberfliche iiberragen (Abb. 8). Ihre Form ist verkehrt kegelférmig, d. h. sie
héingen mit einer schmileren Basis, dhnlich wie die Pap. fungiformes, mit der
Schleimhaut zusammen und verbreitern sich gegen die freie Oberfliche, wo sie
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abgeflacht enden. Letztere, also die Basis des Kegels, tragt stets reichlich sekun -
dére Papillen, iiber die das Epithel glatt wegzieht, wihrend solche an den dem
Graben zugewendeten Flichen stets fehlen. Hier ist auch der Epitheliiberzug
stets diinner als an der freien Oberfliche. Die Form der Wallpapillen ist beim
Menschen nicht so regelmaflig wie bei den meisten Tieren; so kann stellenweise
der Graben unterbrochen sein, oder die Papille erscheint durch Graben und Fur-
chen wie gelappt, mitunter werden zwei Papillen von einem gemeinsamen Wall
umgeben, Doppelpapillen. Auch die Gréle und Form der einzelnen Papillen
ein und derselben Zunge ist eine verschiedene. So iiberwiegt nach OPPEL bei
der hinteren, unpaaren Papille die Hohe iiber die Breite, bei der vordersten paari-
gen die Breite iiber die Héhe, so dal dadurch eine verschiedene Gestalt bedingt
wird.

Die dem Graben zugekehrte Wand tragt in ihrem Epitheliiberzug stets Ge -
schmacksknospen, welche in ganz unregelméBigen, ringsum laufenden (2—9)
Reihen angeordnet sind (Abb. 8). Auch die gegeniiberliegende Wand des Walles
fithrt gewohnlich Geschmacksknospen in geringerer Anzahl. Nur ganz ausnahms-
weise finden sich beim Erwachsenen Geschmacksknospen an der freien abgeplat-
teten Oberfliche und im obersten Teile der den Graben begrenzenden Winde;
hingegen kommen an embryonalen Zungen auch an der freien Oberfliche Ge-
schmacksknospen vor, die spiter wieder verschwinden (HoFFMANN 1875 u. a.).
Schon bei schwacher Vergrofilerung sind die Geschmacksknospen an gefiarbten
Priparaten als hellere Zylinderzellgruppen, welche das geschichtete Pflasterepi-
thel in seiner ganzen Hohe durchsetzen, zu erkennen. Die Gesamtzahl der Ge-
schmacksknospen fiir eine Papille mittlerer GréBe schatzt v. Wyss (1870) auf
etwa 400, GRABERG (1898) beim Erwachsenen auf héchstens 100 —150, HEIDERICH
(1906) auf durchschnittlich 240—270; iibrigens kommen diesbeziiglich sehr grofie
individuelle Schwankungen vor; ja es soll Papillen geben, die nur 40—50 Ge-
schmacksknospen tragen.

SCHAFFER (1897) macht auf das gelegentliche Vorkommen von soliden, manch-
mal sich reich verzweigenden Epithelzapfen aufmerksam, die vom Oberflichen-
epithel in das bindegewebige Stroma der Wallpapillen eingewuchert sind, an denen
es zur Bildung von typischen konzentrischen Kérpern, dhnlich den HassarLschen
Korperchen der Thymus, kommen kann und die moglicherweise den Ausgangs-
punkt fiir epitheliale Neubildungen geben kénnen. Das héufige Vorkommen von
Epithelperlen in den Wallpapillen konnte von STAHR (1903) u. a. bestétigt werden.
Nach Z1eLER (1901) handelt es sich bei derartigen Epitheleinsenkungen vielleicht
zZum Teil um nicht zur Ausbildung gelangte Driisenanlagen. Mitunter konnte
HeipericH mehrschichtiges (mehrreihiges?) Flimmerepithel in Krypten der
menschlichen Pap. vallatae nachweisen, und zwar in sechs Fallen von 111 Wall-
papillen, die 41 Inaividuen verschiedenen Alters angehorten.

In die Tiefe des Grabens miinden stets die Ausfithrungsgange der
serfsen v. EBNERschen Driisen ein. Eine Miindung von serésen Driisen an
der Oberfliche der Papille oder gar aufierhalb der Papille an der freien Ober-
fliche der Zunge wurde gelegentlich beobachtet (Z1ELER), ist aber jedenfalls
abnorm. An Durchschnitten aus der Gegend der Wallpapillen sicht man neben
den serésen Driisen stets auch mukése Driisen (des Zungengrundes) getroffen
(Abb. 8), die aber niemals in den Graben der Wallpapillen einmiinden. Als in-
konstanten Befund erwihnt ScEAFFER das Vorkommen von Biindeln glatter
Muskelfasern sowohl im Kérper der Papillen selbst als auch im Walle. Letztere
verlaufen zirkulir und ihre Kontraktion kann unter Umstanden, wenn es sich z. B.
darum handelt, das Eindringen von Fliissigkeiten in den Graben zu verhindern
oder bereits eingedrungene Fliissigkeiten in die Griibchen der Geschmacksknospen
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zu pressen, fiir die Geschmacksempfindung von Bedeutung sein. Lymphknétchen
kommen zwar bei Tieren in den Papillen vor, fehlen hier beim Menschen, jedoch
findet man solche, oft mit einem Keimzentrum ausgestattet, gelegentlich in der
Wallwandung. Diffuse Leukocytenansammlungen umlagern regelmiBig die Aus-
fiihrungsginge der v. EBNERschen Driisen (SCHAFFER). Einzelne oder kleine
Gruppen von Ganglienzellen sind stets im Bindegewebskérper der Wallpapillen
zu finden (SCHAFFER, ZIELER).

4. Die Papillae foliatae.

Die Pap. foliatae, auch Randorgane (bei Tieren auch MavErsche Organe)
der Zunge genannt, kommen stets nur in der Zweizahl (auf jeder Seite eine) vor.
Die menschliche Pap. foliata ist ein in Riickbildung begriffenes Or-
gan. In gut ausgebildeter Form, wie wir dies bei vielen Tieren (Kaninchen) sehen,

ep. ;it!-s'.

Abb. 9. Lingsschnitt durch die Pap. foliata des Menschen. ZENKERs Fl.; Hiématox., Eosin. Vergr. 20fach.
fol. Blatter der Pap. foliata. pas. Sekundirpapillen. cal. Geschmacksknospen. ep. abgestoBene Epithel-
massen. ¢l. ser6se Driisen. m. Muskulatur. ». Nerven. Ilp. Lamina propria. (Nach SOBOTTA.)

besteht die Pap. foliata (Abb. 9) aus einer Reihe von quer zum Seitenrande der
Zunge gestellten Blattern, zwischen die tiefe Griben (Geschmacksfurchen) ein-
greifen. Die den Grében zugewendeten Flichen der Blatter tragen in ihrem Epi-
thel Geschmacksknospen. Denkt man sich die menschliche Pap. foliata durch
zwei horizontale, einander parallele Ebenen in drei gleich breite Zonen zerlegt, so
ist es namentlich die mittlere, in der die Geschmacksknospen am héaufigsten sind
und zwar erstrecken sie sich hier an manchen Griben von der freien Offnung bis
zum Grunde. In anderen nehmen sie nur einen kleinen mittleren Teil ein; manch-
mal sind sie nur an der einen, haufig aber auch an beiden Wianden gleichméafig
zahlreich. RegelméfBig fehlen sie dort, wo ein Lymphknétchen bis an die Ober-
fliche heranreicht. Ihre Zahl ist demgemi8 auf senkrechten Durchschnitten der
Gréaben sehr verschieden; mitunter sieht man nur wenige, 3—4, in den Grenz-
fallen nach der anderen Seite bis 16 oder 20 iibereinander (Karrius 1905). In
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den Grund der Furchen miinden ebenso wie in den Graben der Pap. vallatae serése,
v. EBNERsche Driisen. Beim Menschen tritt die Pap. foliata in vielen Abwei-
chungen von dieser Grundform auf, die noch manchmal bei Séuglingen, viel selte-
ner bei Erwachsenen angetroffen wird (STanr 1910). Wenn gut ausgebildet, be-
steht die Pap. foliata des Kindes aus 4—8 Blattern. Andererseits findet man zer-
schlissene und mehr kleinpapillire Formen, so dal der urspriingliche Typus (Gra-
bentypus) mehr oder weniger verwischt erscheint, ja beim Erwachsenen eine
Pap. foliata iiberhaupt makroskopisch oft kaum auffindbar wird. Am vordersten
Ende der Geschmacksknospen tragenden Pap. foliata finden sich gewohnlich noch
knospen- und driisenfreie seichtere Furchen, die v. EBNER nicht mehr der Pap.
foliata zurechnet, wohl aber STAHR, der dieses Gebiet als riickgebildeten Teil der
Pap. foliata betrachtet. Bei der Riickbildung verschwinden nicht nur die Kno-
spen, sondern auch die Eiweifidriisen, an deren Stelle Fettgewebe tritt; auch lym-
phoides Gewebe (Zungenbilge), das urspriinglich dieser Gegend fremd ist, greift
in das Gebiet der sich riickbildenden Pap. foliata iiber (STAHR).

Fiir den Geschmackssinn kommen somit an der Zunge vor allem die Pap.
vallatae, dann die beiden Pap. foliatae und in geringerem und wech-
selndem Grade auch die Pap. fungiformes in Betracht, so dal diese drei
Papillenarten als Geschmackspapillen zusammengefaBt werden kénnen.
AuBerdem hat Ponzo (1907), wenigstens bei Feten, auch im Bereiche der Plica
fimbriata (und gelegentlich in den beiden Gaumenbdgen) Geschmacksknospen
gefunden. (Néheres iiber die Geschmacksknospen, namentlich deren feineren
Bau, siehe Bd. ITI, C Geschmacksorgan.)

IV. Blut- und Lymphgefiifle.

Blutgefifie. Die Aste der Art. lingualis dringen schrig nach vorn und oben
in den Zungenkoérper ein, entsenden zahlreiche Zweige zur Muskulatur und treten
nach wiederholten Teilungen in die Schleimhaut ein. Hier zerfallen die Zweigchen
in zahlreiche Endausldufer, welche nun einen flichenhaften Verlauf nehmen
und schlieBlich in die Papillen einbiegen. Die einfachen fadenférmigen Papillen
kleinster Art erhalten nur eine einzige GefaBschlinge; in alle zusammengesetzten
und ebenso in die pilzférmigen und Wallpapillen treten zwei oder mehrere arteri-
elle Endéstchen, die im Kérper der Papille zerfallen, hier und da anastomosieren und
in jede sekundére Papille ein kapillares Astchen entsenden. Letzteres biegt an
der Spitze der sekundéren Papille schlingenartig um, kehrt in den Kérper der
Papille zuriick, wo es sich mit den entsprechenden anderen zu einem vendsen
Stammchen sammelt. GroBere Papillen enthalten auch zwei oder mehr venése
Stimmchen. Die gréBeren und kleineren Papillen derselben Art, sowie die ver-
schiedenen Formen der Zungenpapillen unterscheiden sich keineswegs in der An-
ordnung der Blutgefdfe, sondern lediglich durch stirkere oder schwichere Ent-
wicklung des Gefafnetzes und durch die Zahl der aus demselben hervortretenden
Schlingen, entsprechend der Zahl der sekundéiren Papillen.

Die venésen Stdmmchen der Papillen, welche in den Wallpapillen eine bedeu-
tende Stirke erreichen, laufen senkrecht nach der Tiefe und bilden zwischen der
arteriellen Endausbreitung und der Fascia linguae durch Vereinigung mit be-
nachbarten und durch haufige Anastomosen ein ansehnliches venoses Netz. Im
vorderen Zungenabschnitt sind die Maschen dieses Netzes meist rundlich; die
aus ihnen hervorgehenden stérkeren Stimmchen durchbohren die Fascia linguae
und gelangen, den Arteriendsten zur Seite, zahlreiche Muskelvenen aufnehmend,
in die Tiefe, wo sie zu grofleren Venen zusammenflieBen. Im hinteren Zungen-
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abschnitt sammeln sich aus dem erwihnten vendsen Netz zahlreiche, starke
Venenstdmmchen, die noch iiber der Faszie eine Strecke nach riickwirts ver-
laufen, um erst am Zungengrunde zu den Vv. dorsales linguae sich zu vereinigen.
Allenthalben steht das arterielle wie das vendse System der Schleimhaut der
rechten und linken Zungenhilfte in der Mittellinie in Verbindung (ToLpT 1871).

Die Lymphgefie bilden in den tieferen Schleimhautschichten ein dichtes
Netzwerk groberer Gefifie und ein oberflachlicheres, feineres, welches zu den
Zungenpapillen Beziehungen erhélt. In den Pap. filiformes findet sich hiufig
ein einfaches Lymphgefi, in den fungiformes und vallatae mehr oder weniger
verzweigte Netze von Lymphkapillaren. Letztere sind besonders reich in der
Nihe der Zungenbilge entwickelt und bilden die einzelnen Noduli umspinnende
Netze (TorpT). Auffallend zahlreiche LymphgefiBe finden sich in der medianen
Gegend der Zunge im Bereiche der Pap. vallatae — die groBen Stimme ver-
laufen hier nahezu parallel — und auflerdem in den lateralen Teilen des Zungen-
grundes. Hier sieht man aufler lingsverlaufenden Stimmen ein dichtes Netz
oft sehr weiter Gefifle, ab und zu reine ,,Ampullen“. Auch um die Driisen-
miindungen zieht ein Netz dichtgedringter Lymphkapillaren. Die Haupt-
richtung der Lymphgefale der Zungenwurzel geht im vorderen Teile derselben
von vorn nach hinten, im hinteren Teile wenden sich die groBeren Stdimme bogen-
férmig lateralwarts (JURISCH 1912). Es steht nicht nur das LymphgefiBnetz der
einen Zungenhilfte mit dem der anderen allenthalben in Verbindung, sondern
auch das des Zungengrundes mit dem des Zungenriickens, der Gaumenbogen,
der Gaumenmandel, des Gaumens und Schlundkopfes; so dal man vom Zungen-
grunde aus die Netze aller benachbarten Schleimhautgebiete injizieren kann und
umgekehrt. Im Bereiche des Zungengrundes entspricht die Struktur und Anord-
nung des Lymphgefafnetzes ganz derjenigen der Schleimhaut. Nach vorn, wo
die Schleimhaut am festesten gefiigt ist, erscheint das Kapillarnetz am spérlich-
sten entwickelt; weiter nach hinten und nach den Seiten hin, wo die Schleim-
haut locker ist, sind die Kapillarnetze zahlreicher, haben dichtere Maschen
und grébere Verbindungszweige. Die stirksten Netzmaschen finden sich (am
Zungengrunde des Neugeborenen) auf der Hohle der Falten; an ihrem Grunde
verlaufen, der Faltenrichtung folgend, die meisten groBeren, klappenhaltigen
SammelgefiBle (AacaarDp 1913).

AAcaArp gelang der Nachweis von intermuskuliren LymphgefiaBge-
flechten, die allenthalben mit dem Schleimhautgeflecht der Zunge in Zusam-
menhang stehen. Die ausgedehnten und klappenreichen Geflechte im Muskel-
kérper finden sich um die Art. lingualis und ihre simtlichen Aste. Sie anastomo-
sieren untereinander durch ziemlich groBe LymphgefiBe, deren Verlaufsrichtung
von derjenigen der Muskelbiindel abhingig ist und nehmen die spezifischen Lymph-
gefifle der Muskulatur in sich auf.

Die AbfluBbahnendes Lymphgefifnetzes der Zungenschleimhaut teilt AAgaARD
in apicale, marginale, centrale und basale. Die am wenigsten konstanten api-
calen Bahnen bestehen aus einem oder zwei Stammchen, die neben dem Frenulum
linguae abwirts ziehen, den M. mylohyoideus durchbohren und in die Gland. submen-
talis superior einmiinden. Die 8—12 marginalen Abfliisse ziehen zum kleineren
Teil lateral, zum groBeren Teil medial von der Unterzungenspeicheldriise und durchbohren
den M. mylohyoideus. Die ersteren treten zu den Unterkieferlymphdriisen, die letzteren
zu den Gland. cervicales profundae, und zwar groBenteils zu der im Winkel zwischen
V. jugularis interna und V. facialis befindlichen Lymphdriise. Diese Driise, die auch
den Hauptteil der centralen und basalen Abfliisse aufnimmt, wird demgema8 als Haupt-
lymphdriise der Zunge (Porrier, KTTNER 1898) bezeichnet. Die 5—6 centralen
AbfluBbahnen des medianen Gebietes des Zungenriickens durchbohren in der Median-
linie senkrecht den Zungenkorper und ziehen zwischen den Mm. genioglossi und genio-
hyoidei teils zur Hauptdriise, teils zu weiter nach abwirts gelegenen Gland. cervi-
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cales prof. Die basalen Bahnen sammeln sich aus medialen und lateralen Stammen
unterhalb der Gaumenmandel, durchbrechen in Begleitung der Venae dorsales linguae
die Schlundkopfwand und miinden vorzugsweise in die Hauptdriise. AuBer den er-
wahnten ,,regioniren Lymphdriisen‘ finden sich hier und da in den Lymphgefistammen
ganz kleine Driisen eingeschaltet.

V. Entwicklungsgeschichtliches.

Die Zunge entwickelt sich vom Boden der Mundhohle aus; und zwar be-
teiligen sich an ihrer Bildung vor allem der 1. und 2. Kiemenbogen (Man-
dibular- und Hyoidbogen) und nur in ganz geringem Umfange auch noch der 3. Sie ist
somit, was ihren Schleimhautteil betrifft, ein Kiemenbogenderivat. Die Zungen-
muskulatur ist anderer Herkunft; sie stammt, ihrer Innervation durch den N. hypo-
glossus entsprechend, von den Occipitalmyotomen ab und wichst in die aus den
Kiemenbogen hervorgehende Anlage ein.

Als erste Anlage der Zunge erscheint (bei etwa 5 mm langen Embryonen) in der Mittel-
linie am Hinterrande des 1. Kiemenbogens ein sich in die Mundhohle vorwolbender Hocker,
das Tuberculum impar (His) oder Tuberculum linguale medium. Diese Vor-
wolbung entsteht aus einem Gebiete, das hinter der Rachenmembran liegt, ist somit
entodermaler Herkunft. Unmittelbar hinter dem Tuberculum impar, an der Grenze
zwischen 1. und 2. Kiemenbogen, entsteht die mediane Schilddriisenanlage, gleich-
falls zunichst in Form eines kleinen Héckers, Tuberculum thyreoideum, von dem
aus spater der Ductus thyreoglossus in die Tiefe wiachst. Dieser Punkt bleibt auch
spater durch das Foramen caecum markiert. Weiterhin bildet sich jederseits von der
Medianlinie auf dem 1. Kiemenbogen, im unmittelbaren Anschluf an das Tuberculum
impar ein ,seitlicher Zungenwulst (Kacrrivs). Die beiden seitlichen Zungenwiilste
entstehen aus einem Gebiete, das vor der Rachenmembran gelegen ist, sind somit ekto-
dermalen Ursprunges. Indem diese drei Anlagen sich vergréBern und miteinander
verschmelzen, entsteht der vor dem Foramen caecum gelegene, freie Teil der Zunge
(Zungenriicken mit der  Zungenspitze). Die Verschmelzungslinie der beiden seitlichen
Anlagen bleibt durch den Sulcus medianus linguae angedeutet. NaturgemiB macht es
Schwierigkeiten, genau jenen Teil des Zungenriickens abzugrenzen, der aus dem Tuber-
culum impar hervorgegangen ist. Jedenfalls ist nach neueren Untersuchungen dieser
Anteil nicht so gro wie His angenommen hat, der dem Tuberculum impar die Haupt-
rolle bei der Zungenbildung zuschrieb. Die Hauptmasse des freien Teiles der Zunge
wird sicher von den seitlichen Zungenwiilsten geliefert, und ein verhéltnis-
miBig nur kleiner Bezirk, der etwa der hochsten Erhebung des Zungenriickens entspricht,
die Gegend der Wallpapillen und einen vor diesen gelegenen mittleren Anteil des Zungen-
riickens umfaBt, geht aus dem Tuberculum impar hervor. Nachdem letzteres entoder-
maler Abkunft ist, werden somit auch die Geschmacksknospen der Wallpapillen ento-
dermale Gebilde sein.

Der Zungengrund entwickelt sich hauptsdchlich aus dem 2. Kiemen-
bogen; an der Bildung .des hintersten Teiles desselben ist vielleicht in ganz geringem
Grade auch noch der 3. Kiemenbogen beteiligt. Die entwicklungsgeschichtliche Grenze
zwischen Zungenriicken und Zungengrund bleibt auBer durch das Foramen caecum
durch den oft kaum angedeuteten Sulcus terminalis kenntlich, der unmittelbar hinter
dem Arcus papillaris und parallel zu diesem verlduft.

Die ersten Anlagen der Zungenpapillen treten fiir die verschiedenen Papillen-
arten zu etwas verschiedenen Zeiten in Erscheinung, und zwar entwickeln sich die Ge-
schmackspapillen frither als die Pap. filiformes (HeLLMaN 1921). Bei der Entwicklung
der Pap. vallatae und fungiformes scheinen die Nerven eine groBie Rolle zu spielen. Nach
GRrABERG (1898) sollen als erste Anlage der Wallpapillen zwei Epithelleisten auftreten,
die V-formig zusammentreten und dem spéteren Arcus papillaris entsprechen. Demnach
wiirde die erste Anlage der Wallpapillen eine kontinuierliche sein. Nach HerLMAN hin-
gegen besteht eine derartige primére Firstbildung mit sekundérer -Aufteilung in einzelne
Papillen nicht, sondern die Wallpapillen treten schon von Anfang an — und zwar friiher,
als bisher angenommen wurde, nimlich bei Embryonen von 20—30 mm Linge — als
‘drtliche Vorbuchtungen des Epithels in Erscheinung. Diese Einzelvorwdlbungen entstehen
dadurch, daB je ein Zweig des N. glossopharyngeus mit keulenférmig verdicktem Ende
an das Epithel herantritt und es vorbuchtet, so da8 zunichst die ganze Ausbuchtung
von Nervengewebe erfiillt erscheint. Im vorgebuchteten Epithel treten stets mehrere
Geschmaocksknospen auf, die also urspriinglich ausnahmslos auf der freien Ober-
fliche der Papille gelegen sind, da ja der Graben zu dieser Zeit noch nicht entwickelt
ist (HeLLMAN). Die Bildung des Grabens geht nach Gripere in der Weise vor sich, da8
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am Rande der urspriinglichen Erhebung vom Oberflichenepithel eine ringférmige Leiste
in das darunterliegende Bindegewebe einwuchert, so daBl die eigentliche Papille zunéichst
von einer soliden Epithelwand seitlich abgegrenzt erscheint (Abb. 10). In letzterer treten
im 4. Embryonalmonat Spalten als erste Anlagen des Grabens auf und gleichzeitig ent-
wickeln sich von den tiefsten Punkten der Epithelwand seitliche Sprossen als Anlagen der
v. EBNgrschen Driisen. Spiter nehmen die Spalten im Grabenepithel an GréBe zu und
offnen sich schlieBlich an der freien Oberflache.

Wihrend Hrintze (1890) an den Anlagen der Pap. fungifor mes Geschmacksknospen
erst zu einer Zeit auftreten sieht, wo diese Papillen schon ihre pilzformige Gestalt erkennen
lassen, ist nach HELLMAN (bei Embryonen von weniger als 20 mm Linge) das erste sicht-
bare Zeichen, daB eine Pap. fungiformis zur Ausbildung kommt, das Auftreten einer
Geschmacksknospe im Oberflichenepithel der Zunge. Mit groBer Wahrschein-
lichkeit geht die Entwicklung der pilzformigen Papillen in der Weise vor sich, da8 zuerst
ein Nerv bis zum Epithel vordringt, worauf sich an dieser Stelle eine Geschmacksknospe
ausbildet. Durch weiteres Vorwachsen des Nerven wird die Geschmacksknospenanlage
mit den benachbarten Epitheizellen iiber die allgemeine Oberfliche vorgepreBt. Der
Unterschied in der Entwicklung der Pap. vallatae und fungiformes wiirde
hauptséchlich darin liegen, dal bei den ersteren der Nerv, der die erste Vorwolbung
bedingt, keulenférmig verdickt ist, so daB er urspriinglich die ganze Vorwdlbung
erfiillt, und daB stets mehrere Geschmacksknospen in der Papillenanlage auftreten;
wahrend bei den letzteren der vordringende Nerv an seinem Ende nicht
verdickt ist, in der vorgewdlbten Anlage sich neben dem Nerven stets auch Binde-
gewebe findet, und in jeder Papillenanlage nur eine Geschmacksknospe auf-
tritt (HELLMAN).

Die erste Anlage der Pap. foliata ist beziiglich des Zeitpunktes ihres Auftretens
ziemlich schwankend (Embryonen von 30—70 mm Lénge). Sie besteht in der Ausbildung

Abb. 10a—c¢. Schemata der Entwicklung des Grabens der Pap. vallata. (Nach GR{BERG.)

von leistenformigen Epitheleinsenkungen in das Bindegewebe, in deren Bereich spiter
die Furchen auftreten (STaur 1910, HELLMAN). Der ganze Entwicklungsgang wiirde fiir
den rudimentiren Charakter dieser Papillen sprechen (HELLMAN).

Die Pap. filiformes werden durch das Einwachsen kleiner Bindegewebspapillen
in das Epithel bei Embryonen von etwa 45 mm Lénge angelegt. Erst bei ungefdhr 70 mm
langen Embryonen verursachen diese Papillen kleine Vorbuchtungen der Eipthelober-
fliche. Die Papillen wachsen dann immer mehr in die Lénge, sind aber noch beim Neu-
geborenen im Vergleich mit den Pap. fungiformes verhaltnismaBig kurz (Hinrze 1890,
HELLMAN).

Die Frage, ob ontogenetisch oder phylogenetisch eine Papillenart in eine
andere iibergehen kann, womit die Frage vom Vorkommen von Zwischenformen
zwischen den verschiedenen Arten zusammenhiingt, ist verschieden beantwortet worden.
Da die verschiedenen Papillen (beim Menschen), vom histogenetischen Stand-
punkte aus betrachtet, als vollkommen verschiedene Gebilde anzusehen sind.
diirfte ein Ubergang der einen Papillenart in eine andere wiahrend der
(menschlichen) Ontogenese nicht stattfinden (HELLMAN), womit natiirlich nicht
gesagt ist, ob nicht phylogenetisch ein derartiger Ubergang erfolgen kann. (Naheres
hieriitber unter ,,Vergleichendes®.)

Nach HerLMAN ist bei Embryonen von 16—30 mm Linge das Epithel des Zungen-
riickens und der Zungenspitze schon ein mehrschichtiges Pflasterepithel; wihrend es am
Zungengrunde nur zweischichtig ist und aus einer basalen Schicht hoherer und einer ober-
flachlichen Schicht ganz platter Zellen besteht. In diesem Epithel des Zungengrundes
kommt es an vielen Stellen zu eigentiimlichen Differenzierungen, indem die basalen Zellen
sich gruppenweise verlingern und mehr Birnform annehmen. Diese Zellgruppen haben
im ganzen eine konische Form, die Spitze gegen die Basalmembran gerichtet, und erheben
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sich etwas iiber die allgemeine Epitheioberfliche. An axialen Durchschnitten zeigen sie
Ficherform. Auf spiteren Entwicklungsstufen, wenn auch das Epithel des Zungengrundes
mehrschichtig und kompakter geworden ist, sind diese Zellgruppen wieder verschwunden.
Herrman vermutet, daBl es sich dabei um abortive Geschmacksknospenanlagen
handelt. Auch sie diirften, ebenso wie die bleibenden Geschmacksknospen, unter dem
EinfluB von zum Epithel vordringerden Nervenisten entstehen. Ihre atypische Ausbil-
dung ist wahrscheinlich durch die besondere Beschaffenheit des Epithels im Bereiche des
Zungengrundes bedingt.

Von den Zungendriisen erscheinen am friihesten (bei Feten von 65 mm Linge,
zwischen 2. und 3. Monat) die Anlagen von jenen Driisen, die an der Unterfliche der Zunge
ausmiinden; bald darauf (Feten von 90 mm Lénge) die der Schleimdriisen des Zungen-
grundes und zuletzt (bei Feten von 120 mm Linge) die Anlagen der serdsen Driisen der
Geschmacksgegend. In den einzelnen Driisengruppen entwickeln sich die weiter vorn
gelegenen Driisen rascher als die weiter hinten gelegenen. Erst im letzten Fetalmonat
lassen sich die verschiedenen (serdsen, mukésen und gemischten) Endstiicke unterscheiden

(Curore 1925).
VI. Vergleichendes.

Bei den verschiedenen Wirbeltieren ist die Zunge nicht nur in ihrer duBeren Form
sehr wechselnd, sondern auch ihr feinerer Bau ist bei den einzelnen Gruppen so verschie-
den, dafl GEGENBAUR (1884 und 1894) sich zur (allerdings irrigen) Annahme verleiten lieB,
daB die Zunge der Sdugetiere gar nicht der Zunge niederer Wirbeltiere entsprache,
sondern als eine Neuerwerbung anzusehen sei. So stellt die Zunge bei den Fischen
lediglich einen Schleimhautiiberzug des Zungenbeines dar, und es kommt ihr dement-
sprechend auch nur eine sehr einfache Funktion (Ingestionsorgan) zu. In anderen Fillen,
z. B. bei manchen Amphibien, ist die Zunge ein hochentwickelter Driisenapparat, der
durch eine in ihn einstrahlende Muskulatur eine groBe Bewegungsmoglichkeit erhalt. Bei
den Sdugetieren erreicht die Entwicklung der Eigenmuskulatur der Zunge einen so hohen
Grad, daB die Zunge hier als das vielseitigst entwickelte Muskelorgan des Kérpers be-
zeichnet werden muB, wihrend die Driisenbildungen sich spezialisieren und die in der Zunge
selbst gelegenen Skelettbildungen zuriicktreten (OpprL). Dazu kommt noch, daB der
Zunge fir die Geschmacksfunktion bei den verschiedenen Wirbeltiergruppen eine recht
wechselnde Bedeutung zukommt.

GEGENBAUR sieht in der Unterzunge der Sdugetiere — die bei Beuteltieren und
namentlich bei Prosimiern in guter Ausbildung vorhanden ist, beim Menschen nur durch
die Plicae fimbriatae angedeutet erscheint — das Rudiment einer primitiven Zunge.
Die Muskelzunge der Sidugetiere soll sich aus dem hintersten Teile der sich
allméhlich riickbildenden Unterzunge entwickelt haben.

OppEL hingegen ist der Amnsicht, daB die eigentliche Siugetierzunge nicht aus
dem hinteren Teile, sondern aus der ganzen Zunge niederer Wirbeltiere ihre
Entstehung genommen hat, daB sie also einer solchen direkt homologisier-
bar und nicht als Neuerwerbung aufzufassen ist, daB hingegen die Unterzunge bis zu einem
gewissen Grad eine neue Erwerbung darstellt, die wahrscheinlich aus dem unteren Teil
der Muskelzunge sich entwickelt hat.

Nach OppeL wiirde die Wirbeltierzunge phylogenetisch zwei Hauptzustande durch-
laufen: 1. Die Zunge wird passiv bewegt durch die Muskulatur ihres Skelettes (Binnen-
skelet). Sie enthilt keine Driisen und keine Binnenmuskulatur (Fische, niedere Am-
phibien). 2. Die Zunge wird aktiv bewegt durch ihre Binnenmuskulatur. Sie ist ent-
standen als driisiges Organ; das Binnenskelett wird aus der Zunge ausgeschaltet (hohere
Amphibien, Reptilten und Sdugetiere. . )

Durch die Untersuchungen von Karnrus, durch die eine grundsitzliche Uber-
einstimmunginder Entwicklung der Reptilien- und Siugetierzunge erwiesen
wurde, ist die GeeENBAURsche Hypothese von der Phylogenie der Siugetier-
zunge vollstindig unhaltbar geworden.

Das Zungenepithel entspricht im allgemeinen dem Mundhéhlenepithel,
zeigt somit wie dieses wechselnden Bau in der Wirbeltierreihe. Eine fiir alle Wirbeltiere
giiltige GesetzmiBigkeit besteht nur insofern, als das Epithel der Zungenoberfliche aus-
nahmslos dicker erscheint als das der Zungenunterfliche (Lubpw. FErD. voN BAYERN
1884). Zungenpapillen kommen in allen Wirbeltierklassen vor, doch finden sich Pap.
vallatae und foliatae ausschlieBlich bei den Siugetieren (MinNcE 1896). Na-
mentlich bei den héheren Wirbeltieren kann es im Bereiche der Papillen zu starker Ver-
hornung kommen.

Bei den Siiugetieren ist das Zungenepithel ausnahmslos ein geschichtetes
Pflasterepithel und zeigt bei der Mehrzall ein deutlich ausgebildetes Strat. corneum.
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Im Zungenepithel vom Meerschweinchen kommt nach DrTLEVSEN (1913) amitotische Kern-
teilung so haufig vor, daB man an vielen Stellen, abgesehen vom Strat. cylindricum, kaum
einkernige Zellen findet. Auch bei der Ratte, seltener beim Menschen, finden sich im
Epithel des Zungengrundes zweikernige Zellen (Stamr 1903). AuBerdem beschreibt
DiTLEVSEN als weitere Eigentiimlichkeit des Zungenepithels des Meerschweinchens das
(allerdings nicht konstante) Vorkommen von spindelférmigen Zellen, namentlich im
Bereiche der Zungenwurzel, die gewohnlich zu mehr tangentialen Ziigen geordnet, in
allen Schichten mit Ausnahme der tiefsten sich finden. Diese mit Kernfarbstoffen sich
stark farbenden Zellen sind epithelialer Herkunft und beteiligen sich an der Keratohyalin-
bildung.

An der oberen Zungenfliche lassen sich auch bei den Sidugetieren dhnliche regionéire
Verschiedenheiten erkennen wie beim Menschen: der papillentragende Zungenriicken
(mit der Zungenspitze) und der (wenigstens héiufig) papillenfreie Zungengrund. Oft finden
wir auch hier die V-formige (entwicklungsgeschichtlich begriindete) Abgrenzung des
papillentragenden Zungenriickens gegeniiber dem Zungengrund. Im hinteren Abschnitt
des Zungenriickens liegen die Wallpapillen und am seitlichen Zungenrande die Pap. foliatae.
Bei vielen Arten erstrecken sich aber die Papillen auch noch auf den Zungengrund, wenn-
gleich sie hier im allgemeinen spérlicher und oft auch von anderer Beschaffenheit (hiufig
mehr zottenartig) sind, als am Zungenriicken.

Bei den Siugetieren werden gewohnlich dieselben vier Arten von Papillen
unterschieden wie beim Menschen; doch besteht eine auBerordentlich grofie Mannig-
faltigkeit in bezug auf Ausbildung, Verteilung und Zahl bei den verschiedenen Arten.
Hingegen erscheint Anordnung und Zahi der verschiedenen Papillen bei ein und derselben
Art, wenn auch schwankend, im allgemcinen doch konstanter als beim Menschen; so daB
das Verhalten der Zungenpapillen zuw 't ! als systematisches Merkmal ver-
wertbar wird. Es wiirde zu weit fithren, auf alle dicse Verschiedenheiten hier im einzelnen
einzugehen, und es sei diesbeziizlich auf das Handbuch von Oppkr, ferner auf MiNcH
(1896), EvLenserciEr {1911), Kuvnze (1915) und insbesondere auf die alle Sidugetier-
ordnungen umfassenden Untersuchungen SoNNTags (1921—26) hinge wiesen.

Die Pap. filiformes werden bei den Siugetieren gewdhnlich als Pap. mechanicae
(Pap. operariae nach ImmiscH 1908) bezeichnet, da sie infolge vollstandiger Verhornung
ihrer Fortsitze eine betridchtliche Festigkeit erlangen, ja zu stachelartigen Gebilden
werden konnen, denen fir die Weiterbeforderung der Nahrung sicher eine Bedeutung
zukommt. Dieser Funktion entsprechend erscheinen auch die Hornfortsitze meistens
schlundwiérts gerichtet. Die Pap. filiformes zeigen vielfach eine &hnliche Reihen-
stellung wie beim Menschen; d. b. die Papillenreihen verlaufen parallel den beiden
Schenkeln des V. linguale. Oft ist aber diese Reihenstellung nur schwer zu erkennen. Am
ehesten verschwindet die RegelmaBigkeit der Anordnung gegen die Zungenspitze hin
(Mt~cH 1896).

In ihrer einfachsten Form bestehen die Pap. filiformes aus einer einzigen mikrosko-
pischen bindegewebigen Papille, in deren Verlingerung sich ein faden- oder stachelfor-
miger, verhornter Fortsatz iiber die allgemeine Epitheloberfliche erhebt (z. B. Mono-
tremen, Einhufer); oder aber die Papillen sind héher entwickelt (zusammengesetzt) und
bestehen dann, wie beim Menschen, aus einem bindegewebigen Grundstock, dem (ent-
weder nur an der Oberfliche oder auch seitlich) mehrere mikroskopische (bindegewebige)
Papillen aufsitzen. Dabei kann sich entweder nur eine epitheliale, verhornte Papiile
iiber den gemeinsamen Grundsotck erheben, oder es konnen mehrere Hornfaden frei vor-
ragen. Weiterhin kann der bindegewebige Grundstock die interpapillire Epithelober-
flache iiberragen (Carnivoren) oder nicht. Die als Pap. coronatae beschriebenen, haupt-
sichlich den Beuteltieren zukommenden mechanischen Papillen sind Gruppen von ring-
formig angeordneten, einfachen Pap. filiformes. Auch die ,,Hornzidhne‘ der Zunge
von Hystriz cristata sind als im Sinne bestimmter mechanischer Inanspruchnahme aus-
gebildete Papillen oder Papillengruppen aufzufassen (Briax 1907).

Pap. fungiformes finden sich von den BReuteltieren aufwirts und sind als Ge-
schmackspapillen aufzufassen, da sie (eschmacksknospen tragen. Letztere sind aller-
dings stefs spirlicher als an den Wallpapillen, und haben ihren Sitz an der freien Ober-
fliche der Papille, withrend sie in den Wallpapillen an den Seitenflichen liegen. Gewdhn-
lich zeigt die Oberfliche der Pilzpapillen ein gut ausgebildetes Strat. corneum.

Nach MiNcH ist im allgemeinen nicht der ganze Zungenriicken gleichmaBig mit Pap.
fungiformes bedeckt, sondern es treten hauptsichlich zwei Verteilungsarten auf: es sind
die Papillen in der Mitte zusammengedringt, so daf8 Riander und Spitze fast vollstindig
frei bleiben; oder umgekehrt, die Mitte bleibt frei, und die Papillen hiufen sich an den
Rindern und an der Spitze. Oft stehen Pilzpapillen auf der Hohe der Blatter der Pap.
foliata, so daB sie eine oder mehrere Reihen bilden, die sich iiber das vordere Ende der
Pap. foliata hinaus fortsetzen kénnen. Zu den Reihen (Stromungen) der Pap. filiformes
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zeigen sie gesetzmiBige Beziehungen, insofern als eine Pap. fungiformis entweder die
Stelle einer filiformis vertritt oder an der Teilungsstelle einer Reihe steht.

Die Pap. vallatae finden sich bei allen Saugetieren, mit Ausnahme von Hyraz und
den Barienwalen. Auch bei Hippopotamus diirften nach PascrExis (1918) Wallpapillen
vollstindig fehlen. Ihre Zahl und Stellung schwankt aber bei den verschiedenen Arten
auBerordentlich, so da8 gerade das Verhalten dieser Papillen vielfach als systemati-
sches Merkmal verwertet wird. So besitzen z. B. die Muridae nur 1 Wallpapille, die
Ungulatae die groBte Zahl dieser Papillen, so wurden beim Schaf und bei der Giraffe bis
zu 50, bei Rupicapra americana sogar 72 Wallpapillen gezahlt. In der Mehrzahl der Fille
1aBt sich die Stellung der Pap. vallatae auf die V-Form oder Y-Form (Prosimier, Pri-
maten) zuriickfiihren, sie kdnnen aber auch zu beiden Seiten der Mittellinie ein linglich-
dreieckiges Feld einnehmen (Cervidae und Bovidae). Zum Unterschiede von den Pap.
fungiformes stehen nach MincH die Wallpapillen zwischen den Reihen der Pap. fili-
ormes.

Ausnahmslos sind die Wallpapillen gekennzeichnet durch die in den Graben einmiin-
denden serdsen Driisen und durch das Vorkommen von Geschmacksknospen an
ihrer Grabenwand. Das Vorkommen von Knospen an der gegeniiberliegenden Wand des
Grabens findet sich auBler beim Menschen nur noch bei wenigen hoheren Saugetieren.
Am Oberflichenepithel der Wallpapillen von Kaitze und Hund kommt es (nach MUSTERLE
1903) gelegentlich zu Wucherungen in Form von tief reichenden Zapfen und auch zu
Abschniirungen von Epithelzellen. ELLENBERGER hat (wie ScHAFFER beim Menschen)
nicht selten glatte Muskelfasern in den Wallpapillen von Haussdugetieren gefunden.
Bei den Monotremen und Platyrrhinen erscheinen die Wallpapillen in die Tiefe ver-
senkt. Sie erheben sich vom Boden je einer Grube, die nur durch einen engen Kanal mit
der Zungenoberfliche in Verbindung steht und tragen Geschmacksknospen auch an ihrer
oberen Fliche. Am Zungenriicken der Zahnwale kommen im Winkel gestellte, Geschmacks-
knospen tragende Spalten vor, in deren Tiefe serése und mukdse Driisen-miinden. Nach
Worr (1911) handelt es sich dabei um eigentiimlich umgewandelte Wallpapillen. Da so-
mit die Wallpapillen nicht imdmer in typischer Gestalt auftreten miissen, so schligt WoLr
fiir die Summe der Wallpapillen oder der ihnen entsprechenden Knospen fiithrenden und
mit serdsen Driisen versehenen Gebilde die Bezeichnung ,,Riickenorgan®, zum Unter-
schied vom ,,Randorgan‘ der Zunge, worunter die Pap. foliata verstanden wird, vor.

Die Frage, ob verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Pap. vallatae
und fungiformes bestehen, und die damit zusammenhingende Frage, ob es Uber-
gangsformen zwischen beiden Papillenarten gibt, ist oft gestellt und verschieden beant-
wortet worden. GMEeLIN (1892), MiNcH (1896) und StaHR (1901) nehmen diesbeziiglich
einen ablehnenden Standpunkt ein. OpprL (1900) betrachtet die Pap. vallatae als
weitergebildete Pap. fungiformes, glaubt aber, daB bei den jetzt lebenden Arten
wohl kaum mehr Uberginge zwischen den beiden zu finden sein diirften. Becker (1908),
HarLer (1910) und Kunze (1915) sind der Ansicht, dafl die Wallpapillen sich aus Pilz-
papillen nach dem Erwerb von Geschmacksdriisen entwickelt haben und beschreiben
bei verschiedenen Arten ,echte” Ubergangsformen zwischen beiden. Fiir die
nahen verwandtschaftlichen Beziehungen spricht auch der Umstand, daB in der Reihe
der Wallpapillen, an Stelle einer solchen, eine Pilzpapille stehen kann, wie dies besonders
von KuUNzE bei verschiedenen Affenarten nachgewiesen wurde. Nach Kunze sind die
echten Ubergangsformen gekennzeichnet durch das Vorhandensein von frithesten Ent-
wicklungsstufen oder geringsten Mengen von serdsen Driisen und weiterhin dadurch, daB
sie in den Papillenreihen angeordnet sind, an deren einem Ende Pap. vallatae, an dem
anderen Ende Pap. fungiformes stehen. In den einseitig entwickelten Wallpapillen (beim
Rind und Affen gefunden), bei denen ein Graben nur auf einer Seite vorhanden ist, sieht
Brcker die iiberzeugendsten Ubergangsformen; Kunze hilt sie fiir Zwitterbildungen
zwischen Pap. vallatae und fungiformes.

Die Pap. foliata, das Randorgan oder Maversche Organ der Zunge findet sich
nicht so konstant wie die Pap. vallatae. Es sind immerhin mehrere Arten bekannt ge-
worden, bei depen von einem Randorgan nichts nachzuweisen ist. Im allgemeinen liegt
die Pap. foliata, wie beim Menschen, jederseits am seitlichen Zungenrande vor dem Ab-
gange des Arcus glossopalatinus und ist bei der Mehrzahl der Siugetiere, wo sie iiberhaupt
vorkommt, besser entwickelt als beim Menschen. So wie die Pap. vallatae ist auch
das Randorgan vor allem gekennzeichnet durch das Vorhandensein von Geschmacks-
knospen und serdsen Driisen (Geschmacksdriisen).

Am haufigsten und eingehendsten wurde das gut ausgebildete Randorgan des Kanin-
chens untersucht. Hier bildet es ein ziemlich scharf abgegrenztes, annihernd eiférmiges
Organ, dessen lingere Achse mit der Langsachse der Zunge zusammenfallt. Es wird von
etwa 12—16 anndhernd frontal gestellten Blittern, den Geschmacksleisten, gebildet,
zwischen denen sich die Geschmacksfurchen einsenken. Haufig kommen an den Leisten
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Gabelungen vor. Im Querschnitt zeigt jede Leiste einen dreigeteilten bindegewebigen
Grundstock, {iber den das Epithel mit geglatteter Oberfliche wegzieht. Die Geschmacks-
knospen sitzen in mehreren (2—4) Reihen in den Furchenwinden so dicht iibereinander,
daB sie sich stellenweise beriihren. Nahe der freien Oberfliche und an dieser selbst
fehlen Geschmacksknospen. Die serdsen Driisen miinden in der Tiefe der Geschmacks-
furchen. Zu den Leisten (Stromungen) der Pap. filiformes zeigt nach MiNcr die Pap.
foliata insofern eine gesetzmiBige Beziehung, als die einzelnen Blatter fast immer in die
Fortsetzung dieser Leisten fallen; und zwar entspricht ein Blatt gewohnlich zwei Pa-
pillenleisten.

Phylogenetisch leitet HaLrer (1910) das Randorgan aus serial angeordneten
Wallpapillen ab. Tatsichlich finden sich bei den Monofremen die Randorgane ver-
treten durch Papillen, die sich von tygischen Wallpapillen eigentlich nur dirch ihre weiter
seitlich gelegene Stellung unterscheiden (OrrEL).

Lynphoides Gewebe kommt, wie beim Menschen, auch bei den Siugetieren haupt-
sichlich in der Schleimhaut des Zungengrundes (zum Teil auch am Zungenrande) vor,
und zwar in diffuser Form, als Einzelknotchen und als Zungenbilge. Wahrend
manche Tiere (z. B. Schaf, Ziege) des lymphoiden Gewebes im Bereich des Zungengrundes
fast vollstandig entbehren, besitzen andere (z. B. Hund, Kalze) nur Einzelkndtchen oder
es kommt zur Ausbildung typischer Zungenbilge (z. B. Pferd, Rind). Ausnahmsweise hat
ELLENBERGER in den Balghohlen Flimmerepithel gefunden. Diffuses lymphoides Gewebe
findet sich neben zahireichen Einzelknétchen am Zungengrunde des Schweines. Hier
tritt es auch in den Muskelkérper der Zunge ein. Die konischen Papillen im Bereiche des
Zungengrundes des Schweines besitzen einen Grundstock, der zum gro8en Teil (oft nahezu
ganz) aus miteinander verschmolzenen Lymphknétchen gebildet wird. Irrine (1910)
schlagt fiir diese Papillen die Bezeichnung ,,Pap. tonsillares® vor. Bei der Ziege fand
HamrcHER (1906) Zungenbilge in der Nihe des Frenulum linguae, im Anschlul an eine
Gland. parafrenularis, die er als ,,Zungenbodentonsille* bezeichnet.

Die Zunge der VUgel besteht aus einem Grundstock und dem Schleimhautiiberzug.
Der Grundstock enthalt das Os entoglossum, das gegen die Zungenspitze hin knorpelig
wird und hinten mit dem Os hyoideum verbunden ist. AuBerdem beteiligen sich an der
Bildung des Grundstockes quergestreifte Muskulatur und Driisen; doch ist die Vogel-
zunge im Vergleich zur Sidugerzunge sehr muskelarm. Eine Eigenmuskulatur
der Zunge kann volistindig fehlen. So ist z. B. beim Huhn das Spitzendrittel ganz muskel-
frei; in das zweite und dritte Drittel strahlen von auBen kommende Muskelfasern ein.
Andere Vogel (Psittaci, Coturnix) besitzen verhéltnismiBig reichliche Binnenmuskulatur.
Bei jenen Vogeln, welche eine stark entwickelte, weiche Zunge besitzen (Gans, Ente),
strahlen vom Zungenknochen elastische Lamellen in verschiedenen Richtungen gegen
die Oberfliche und verbinden sich mit dem submukdsen Gewebe. Die so gebildeten Facher
werden von Fettgewebe, kaverndsen Korpern und Driisen ausgefiillt.

Die Schleimhaut trigt am Zungenriicken ein ungewdéhnlich dickes, geschich-
tetes Pflasterepithel mit sehr starker Verhornung. Gegen den sogenannten
Zungengrund hin wird das Epithel alimihlich niedriger. Eine plotzliche Abnahme der
Schichten erfolgt an den Seitenrindern, so dafl an der Unterfliche der Zunge das Epithel
etwa auf den vierten Teil seiner Dicke abschwillt. Starke Verhornung zeigt auBer dem
Zungenriicken vor allem auch die Unterfliche der Zungenspitze, wo es zur Bildung des
sogenannten Hornblattchens kommt. Die Lamina propria sendet in das Epithel sehr
hohe (mikroskopische) Papillen, die aber keine Vorragungen der Epitheloberflache bedingen.
Makroskopische Zungenpapillen, die den Zungenpapillen der Siugetiere vergleichbar
wiren, fehlen der Vogelzunge. Es kommen wohl grofie, zugespitzte Schleimhauterhebun-
gen vor, die den Erhebungen am Dache der Mund-Schlundkopfhohle gleichen, aber kaum
als Pap. filiformes zu bezeichnen sind. Geschmacksknospen finden sich in der Vogel-
zunge im allgemeinen nur in sehr spirlicher Menge, so dal} ihr Vorkommen lange Zeit
iiberhaupt in Abrede gestellt wurde. Sie liegen im hinteren Abschnitt der Zunge, vor
allem in der Nihe der Miindungsstellen von Driisen (Borezar 1910, GRESCHIK
1917). ,

Die Zunge der Reptilien zeigt so weitgehende Formverschiedenheiten, daB diese
bei den Sauriern z.B. als Einteilungsgrund verwendet wurden ( Vermslinguia, Crassi-
linguia, Brevilinguia, Fissilinguia). Der verschiedenen Form entspricht, zum Teil wenig-
stens, ein recht verschiedener Bau, so daB kaum eine allgemein giiltige Charakteristik
der Reptilienzunge gegeben werden kann. (Beziiglich zahlreicher Einzelbeschreibungen
sieche Lupwia FErD. voN BayERN 1884). Das Os entoglossum reicht bei Reptilien nicht
mehr in den freien Teil der Zunge hinein. Die Zungenmuskulatur ist sehr verschieden
entwickelt, womit die verschiedene Beweglichkeit der Zunge zusammenhéangt. Die geringste
Beweglichkeit besitzt die Schildkroten- und Krokodilierzunge. Auch der Gehalt an Driisen
schwankt auBerordentlich. Bei manchen Arten besteht die Zunge zum groBen Teil aus
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Driisen ( Schildkroten, Gecko); bei Bronchocela wird die Zungenspitze fast nur von Driisen
gebildet. Auch die Zunge der Krokodilier ist driisenreich.

Die Schleimhaut tragt bei den meisten Reptilien verschieden geformte Papillen, die
z. B. bei Anguis fragilis und Pseudopus apus mehr an blattformige Zotten erinnern. Das
Epithel ist entweder ausschlieflich ein geschichtetes Pflasterepithel (Ophidier),
an dem auch Verhornung auftreten kann; oder es kommt neben diesem ein einfaches,
Schleim absonderndes Zylinderepithel vor. So findet sich bei Anguis, Pseudopus
und Lacerta im Bereiche der Zotten geschichtetes Pflasterepithel nur an deren Spitzen,
wihrend im iibrigen die Zotten von becherzellenahnlichen Schleimzellen bekleidet werden
(v. SEILLER 1891). Geschmacksknospen kommen an der Zunge vor, sind aber nicht an
bestimmte Papillenarten gebunden.

Die Zunge der Amphibien ist muskulds-driisig, die tubulésen Driisen sind im all-
gemeinen iiber die ganze Zungenoberfliche verbreitet und bilden h#ufig eine geschlossene
Driisenschicht, in der die Schlauche so dicht stehen, dafl von dem dazwischenliegenden
Gewebe kaum etwas zu sehen ist ( Salamandra maculosa). Von der Schleimhautoberfliche
erheben sich ziemlich allgemein Papillen, die gewohnlich als Pap. filiformes und fungi-
formes bezeichnet werden. An letzteren sind Sinnesknospen nachgewiesen worden, von
denen es fraglich erscheint, ob es sich um Geschmacksknospen handelt. Das Zungen-
epithel ist zum groBten Teil ein mehrreihiges, flimmerndes Zylinderepithel mit
Becherzellen, kann aber stellenweise auch einfaches, nicht flimmerndes Zylinderepithel
sein. Proteus anguineus besitzt ein aus drei bis vier Lagen bestehendes geschichtetes
Pflasterepithel mit eingestreuten Becherzellen.

Die Zunge der Fische, die, soweit sie iiberhaupt vorhanden ist, nur einen Schleim-
hautiiberzug des Zungenbeines darstellt, tragt im allgemeinen ein aus wenigen Schichten
bestehendes Epithel mit Becherzellen, dhnlich wie bei Proteus. Auch an der Zunge
der Fische sind, wie an anderen Stellen der Mundhéhle, Sinnesknospen beschrieben worden.
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C. Die Speicheldriisen der Mundhéhle
und die Bauchspeicheldriise®).

Von

K. W. ZIMMERMANN

Bern.

Mit 186 Abbildungen.

Allgemeines.

Unter Speicheldriisen, Glandulae salivales, im engeren Sinne verstehen wir
alle Organe, deren Absonderungen zusammen den Mundspeichel, Saliva, bilden,
d. h. ein Sekret, dessen Hauptbestandteile auBler Wasser das Ferment Ptyalin
und Schleim sind. Sie miinden teils in den Vorhof teils in den Hauptraum der
Mundhéhle und gehoren daher zu den offenen oder exokrinen Driisen. Ihr Aus-

breitungsgebiet erstreckt sich demnach von den Lippen und Wangen bis zum
Isthmus faucium.

I. Einteilung der Speicheldriisen.

Man kann sie sowohl nach der Lage ihrer Miindungen, d. h. Stellen, von wo
aus sie sich entwickelt haben, als auch nach ihrem histo-physiologischen Ver-
halten einteilen, wobei man eine etwas verschiedene Gruppierung erhélt. Beriick-
sichtigt man zunéchst die erstere, so ergibt sich folgende Zusammenstellung:

I. Driisen des Vorhofs, Gl. vestibulares oris:

A. Driisen der Lippen, Gl. labiales,

1. Driisen der Oberlippe, Gl. lab. superiores,
2. Driisen der Unterlippe, Gl. lab. inferiores.

B. Driisen der Wangen, Gl. buccales,

1. Kleine Wangendriisen, Gl. bucc. minores,
2. Ohrspeicheldriise, Gl. parotis.
I1. Driisen der Mundhohle im engeren Sinne:

A. Driisen am Boden der Mundhohle,

a) Driisen zwischen Zunge und Unterkiefer, Gl. glossomandibulares,
«) selbstdndig miindende:

1. Kleinere Unterzungendriisen, Gl. sublinguales minores (es gibt
viele obere mit kiirzeren und wenige untere mit lingeren Aus-
fithrgangen),

2. Driisen am Arcus glossopalatinus, Isthmusdriisen, Gl. glosso-
palatinae,

) unselbstdndige, d. h. vermittelst eines gemeinschaftlichen Sammel-

ganges (Ductus mandibularis) auf der Caruncula sublingualis miin-
dende:

1) Abgeschlossen am 15. Mai 1926.
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1. Unterkieferdriise, Gl. mandibularis,
2. Zusammengesetzte Mundbodendriisen, Gl. glossomandibulares
compositae,
3. Grofle Unterzungendriise, Gl. sublingualis maior,
b) Driisen der Zunge, Gl. linguales:
1. Vordere Zungendriisen, Gl. linguales anteriores,
2. Hintere Zungendriisen, Gl. linguales posteriores:
@) Driisen der Geschmackspapillen, Gl. gustatoriae,
©) Schleimdriisen, des Zungengrundes und Zungenrandes.
B. Driisen am Dach der Mundhéhle:
Untere Gaumendriisen, Gl. palatinae inferiores.
Man konnte die Driisen auch der Grofe nach einteilen:
a) groBe: Ohrspeicheldriise und Unterkieferdriise,
b) mittlere: zusammengesetzte Mundbodendriise und grofe Unterzungendriise,
¢) kleine: Unterzungendriisen?), Lippen,- Wangen-, Zungen-, Gaumen-, Isthmus-
driisen. Da jedoch ihre Bedeutung in der Absonderung der den Speichel zu-
sammensetzenden Stoffe liegt und in dieser Beziehung groie Unterschiede be-
stehen, welche auch in histologischer Hinsicht in den Vordergrund treten, so ist
eine Einteilung auch von diesem Standpunkt aus wohl berechtigt.

Gewohnlich pflegt man dabei von serdsen oder EiweiBdriisen, von mukdsen
und von gemischten Driisen zu sprechen, es wird also ,,serés*“ und ,,mukos* ein-
ander gegeniibergestellt. Dies sind jedoch keine Gegensiitze, wie aus der Wort-
ableitung hervorgeht:

Seros (sérosus) kommt vom nicht klassischen sérum, die Molke, der wasserige Teil
der geronnenen Milch. Der Stamm ser (flieBen, eilen) scheint sehr alt zu sein, ist er doch
verwandt mit dem Sanskritwort sirati (eilt, flieBt). Griechisch dod¢c (gopds), die Molke,
Blutfliissigkeit, verwandt mit dous (Jprvue, ich erwecke, bewege), Marsch, Andrang, Trieb.

Mukés (mucosus) stammt vom npachklassischen micus, i, der Nasenschleim von (e-)
mungo, ausschneuzen; Sanskrit mufic4ti er 148t los. Griechisch udrog, 6, der Schleim
von udeon, udrte (fut. uséew) schneuzen; pwvxrijo, die Niister.

Serds bedeutet also urspriinglich nichts anderes als wésserig, diinnfliissig im Gegensatz
zu viseds (von Viscum, die Mistel, der Vogelleim) zdhfliissig, wihrend der Bezeichnung
mukds besser albuminds gegeniiberzustellen wire. Es lehrt ja auch die Physiologie, daB
je nachdem eine Driise durch den Parasympathicus oder den Sympathicus gereizt wird,
sie ein diinnfliissiges, also seroses, oder ein zihfliissiges, also viscoses Sekret liefert. ANTON
HemeNsAIN (1870), der den Ausdruck ,,serés* wohl zuerst fiir Driisen eingefiihrt hat,
gebrauchte ihn allerdings im Gegensatz zu mukés, indem er von den Driisen der Nasen-
schleimhaut sagt, ,,da8 diese Driisen keinen Schleim, sondern ein klares, wisseriges Sekret
liefern*“. Sein Bruder R. HerpeNHAIN (1878) sagt nun ausdriicklich, daB er-infolge der
‘Erkenntnis, daf das Sekret der ,,serésen Driisen unter Umstinden Mengen von Albuminaten
enthalten, dem Ausdruck ,,serése Driisen‘‘ die Bezeichnung ,,EiweiBdriisen* vorziehe. Auch
V. v. EBNER, W. v. MOLLEND ORFF (PH. STOHR), J. SCHAFFER Uu. a. gebrauchen denselben in
ihren Lehrbiichern, indem sie von ,,EiweiBdriisen* bzw. ,,EiweiBzellen* sprechen. Eiweil
heiBt aber Albumen und nicht Serum, weshalb man nach dem Vorgang von E. KLEIN (bzw.
A. KoLLMax~ 1886) fiir Eiweilzellen konsequenterweise ,,albuminése‘ und nicht serése
Zellen sagen muB. Ubrigens hat schon G. Asp (1873) die Zellen der Endkomplexe ,,Albu-
minzellen* genannt, und LaxgLEy (1886) spricht von ,,albuminous cells*, Nicoras (1892)
von ,,glandes albumineuses‘‘.

Wenn wir nun die simtlichen Speicheldriisen so anordnen, da8 die relativ
reinen EiweiBdriisen an der Spitze stehen und dann die iibrigen nach dem abneh-

1) Allgemein werden in der deskriptiven Anatomie die groBe und die kleinen Unter-
zungendriisen als eine einzige Gl. sublingualis zusammengefa8t und zu den groBen ge-
rechnet. Wir werden die Griinde, welche fiir eine Trennung sprechen, weiter unten an-
geben. Immerhin kann man sie unter der Bezeichnung ,,Sublinguale Driisengruppe* zu-
sammenfassen. Der Ausdruck ,,Gl. sublingualis polystomatica‘ ist abzulehnen, da, wenn
aus einer Driisenmasse mehrere Ausfiihrginge hervorkommen, eine Gruppe von ,,Gl.
monostomaticae* vorliegt, wie bei den Trinen-, Milch-, Prostatadriisen.
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menden Gehalt an Eiweifizellen und dem zunehmenden an Schleimzellen folgen,
bis am Ende nur reine Schleimdriisen stehen, so ergibt sich folgende Gruppierung:

I. In der Regel reine Eiweifidriisen:

Die Ohrspeicheldriise des Erwachsenen.
II. Driisen mit sehr geringer, haufig ganz fehlender Beimengung von Schleim-
zellen: Die Driisen der Geschmackspapillen.
III. Driisen mit regelméafBligem Gehalt an Schleimzellen:
a) Die Schleimzellen sind gegeniiber den Eiweiflzellen in der Minderheit:
1. Die Ohrspeicheldriise des Neugeborenen,
2. Die Unterkieferdriise,
3. Die zusammengesetzten Mundbodendriisen,
4. Gelegentlich die groe Unterzungendriise.
b) Sie sind in der Uberzahl:
1. Die Lippendriisen,
2. Die kleinen Wangendriisen,
3. Die vorderen Zungendriisen,
4. Die meisten kleineren Unterzungendriisen,
5. In der Regel die groBe Unterzungendriise.
IV. Schleimdriisen, denen nur ganz ausnahmsweise Eiweifizellen beigemischt
sind:
Einzelne Schliauche der hinteren Zungenschleimdriisen.
V. Reine Schleimdriisen:
1. Einige kleine Unterzungendriisen oder Teile von solchen bei manchen
Individuen.
2. In der Regel alle Schleimdriisen des Zungengrundes und -randes.
3. Die Isthmusdriisen.

Die Bauchspeicheldriise nimmt eine Sonderstellung ein, indem ihr in grofien
Mengen ,,Inseln‘* mit ,interner oder ,,endokriner* Sekretion beigemengt sind,
und an den groberen Ausfithrgingen regelmifig kleine sogenannte Schleimdriisen 1)
sitzen; sie ist also in ihrer Gesamtheit in doppeltem Sinne als gemischt zu be-
zeichnen.

II. Die Form der Speicheldriisen.

Alle Speicheldriisen, die grofiten wie die kleinsten, bilden ein reich verzweigtes
Rohrensystem, an dem man, duflerlich betrachtet, meist dickere und diinnere
Abschnitte unterscheiden kann. Von der duBeren Form darf man jedoch micht
ohne weiteres auf die Weite des Hohlraumes sowie auf die Dicke aer Wand und
den Zellcharakter schlieB3en.

Gehen wir bei der Beschreibung des Geédstes vom blinden Ende aus und zwar
bei einer besonders reich gegliederten Driise, wie z. B. der Unterkieferdriise, so
finden wir zuerst den die wichtigsten Bestandteile des Sekrets liefernden Teil und
nennen ihn daher ,,Hauptstiick, Pars principalis®“. Er wird vielfach auch End-
stiick genannt. Der folgende Abschnitt ist bei sehr wechselnder Lange der diinnste
Teil des ganzen Schlauchsystems und wird daher passend als ,,Halsstiick* oder
,. Jsthmus‘‘ bezeichnet?). Es ist das ,,Schaltstiick‘‘ der Autoren, auch wird es von M.

1) Wenigstens zeigen sie bei Firbung mit Mucikarmin Rotfarbung (Mukoidreaktion),
womit jedoch ihre mukése Natur noch keineswegs sicher bewiesen ist. Genaueres siehe
unter ,,Bauchspeicheldriise‘.

2) Uber die Bedeutung des Wortes ,,Isthmus* lesen wir in H. TRIEPELS ,,Die ana-
tomischen Namen, ihre Ableitung und Aussprache*, 2. Aufl. (Wiesbaden 1908): ,,Isthmus,
— i, m. eine schmale Verbindung. ¢ ie9uds, urspriinglich die Landenge, spater auch fiir
die enge Verbindung zweier Hohiraume gebraucht (schon bei den Alten fiir Rachen-
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HEempeENHAIN (1921) und A. PISCHINGER (1924) ,,praterminaler Tubulus* genannt.
Auf diesen Teil folgt ein erheblich dickerer, dessen Hauptmerkmal eine zur Zell-
achse parallele Streifung des basalen Abschnittes der hohen Zellen bildet. Ich
nenne ihn daher ,Streifenstiick’, Pars striata. Es ist das PrLcERsche ,,Spei-
chelrohr®, eine Bezeichnung, welche nichts besagt, da alle Teile des ganzen Drii-
senbaumes Bestandteile des Speichels enthalten, also Speichelrohre sind. Auf
die Streifenstiicke folgen die ungestreiften Ausfiithrungsgéinge, Ductus excretorii,
im engeren Sinne, da man Halsstiicke, Streifenstiicke und alles folgende als Aus-
fithrungsgangsystem im allgemeinen betrachten kann.

ya—y

Abb. 1. Sch eines zusamn Driisenbdumchens mit duBerlich unverzweigten Hauptstiicken, aber
verzweigtem Ausfilhrungsgangsystem. a, ¢ und g zum Teil auch ¢ besitzen, duBerlich betrachtet, Beerenformen,
alle iibrigen sind mehr oder weniger in die Linge gestreckt. a, b, zum Teil auch ¢ zeigen als Lumen einen
einfachen axialen Kanal, c, d. ¢, f ein verzweigtes Kanalsystem, in f mit Anastomosen. g, 2, ¥ und zum Teil §
besitzen ein weites kammerartiges Lumen, &k mit nach innen vorragenden Zapfen oder Leisten. g ist ein ein-
facher Alveolus, h und k sind in die Linge gestreckte Alveoli, also Tubulo-Alveoli. 4 ist ein Tubulus mit
Endkammer, also ein Alveo(lo)-Tubulus. In den Speicheldriisen kommen allgemein vor: ¢, d, ¢ als rein al-
bumindse Hauptstiicke, b, 2 und ¢ in den Unterzungendriisen; £ (Fundusdriisen des Magens) und k (Prostata)
sind nur zum Vergleich beigefiigt. Zellstrukturen und etwaige Schichtung oder Hohenabstufung des Epithels
wurden nicht beriicksichtigt.

Ist das Ausfithrungsgangsystem im weitesten Sinne des Wortes verzweigt, so
ist nach dem Vorschlag von W. FLEMMING (1888) die ganze Driise als eine zu-
sammengesetzte zu bezeichnen, ist jedoch nur ein einziger Ausfiithrungsgang vor-
handen, in welchen unvermittelt simtliche Hauptstiicke iibergehen, so liegt eine
einfache Driise vor. Die Begriffe ,,verzweigt'* oder ,,unverzweigt‘‘ beziehen sich
dann nur auf die Hauptstiicke. Von drei im groBen ganzen gleich reich veristelten
Driisen kann demnach die eine unverzweigt und zusammengesetzt, die andere
verzweigt und zusammengesetzt, die dritte verzweigt und einfach sein (s. Abb. 1,

eingang)*. Ich gebrauche das Wort also in dem urspriinglichen Sinne. Ich bemerke dies,
um dem Einwand zu begegnen, das Wort sei nur auf das Driisenlumen und nicht auf
die duBere Form anwendbar. Unter ,,Isthmus von Korinth* versteht ja auch niemand
einen Kanal!
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Abb. 2. Schema eines zusammengesetzten Drilsenbiumchens mit verzweigten Hauptstiicken und verzweigtem
Ausfiihrungsgangsystem. «, b, ¢ und zum Teil auch e zeigen als Lumen einen axialen Kanal, der in b und ¢
und am Ende des mittleren Astes von a noch Seitengéinge zeigt: in ¢ anastomosieren die Schlﬁuche mitein-
ander. a, b und ¢, zum Teil auch e sind also Vverzweigte Tubuli. ¢ und f sind verzweigte Tubulo-Alveoli,
d teils mit (oben) feils ohne (unten) anders geartetem Endkomplex. £ zeigt innere OberflichenvergroBerung
in Form von Leisten und Zapfen. e ist ein verzweigter Alveo(lo)-Tubulus; das untere Endblischen ist durch
Stauchnng invaginiert. ¢ kommt vor in reinen Schleimdriisen (ohne den Endkomplex des Mittelastes) und in
gemischten Driisen, in der Unterkieferdriise nur der mittlere Ast, da hier immer noch albumindse End-
komplexe vorhanden sind. b ist der gewShnliche Befund in allen EiweiBdriisen und rein albumindsen Ab-
schnitten gemischter Driisen. b und ¢ in den albuminésen, hinteren Zungendriisen und in den Fundusdriisen
des Magens. d und ¢ finden sich in den Unterzungendriisen, f in den Postatadriisen.

Abb. 3. Schemsa eines einfachen Driisenbdumchens mit reich verzweigtem Hauptstiick und einem unver-
zweigten Ausfithrungsgapg, also eine einfache, verzweigte, tubuldse Driise ohne Nebenkanélchen und Alveolen.

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. Ha
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2 und 3). Es hingt dies eben davon ab, wie weit sich die Hauptstiicke von den
#uBersten Astenden gegen den Hauptausfilhrungsgang hin erstrecken. Unver-
zweigte einfache Driisen, wie solche im Darmrohr so reichlich vorhanden sind,
kommen unter den Speicheldriisen im allgemeinen nicht vor (s. jedoch Abb. 185).

Die Betrachtungsweise hat jedoch nur fiir solche Fille einen Wert, wenn die
Hauptstiicke allein das Sekret liefern. Nun werden aber immer mehr Stimmen
laut, welche wenigstens einem Teil des sogenannten Ausfiihrungsgangsystems die
Absonderung eines Teils des Sekrets zuschreiben, so daB es ritlich erscheint, den
Begriff der Verzweigung einer Driise nicht nur duf die Hauptstiicke sondern auf
alle Teile zu beziehen. Auch sollte man die Bezeichnung ,,zusammengesetzt‘ fiir
solche Driisen verwenden, die aus mehreren unter sich histo-physiologisch ver-
schiedenen Schlauchgruppen oder Lappchen bestehen, wie wir es bei den ,,zu-
sammengesetzten Mundbodendriisen, Gl. glossomandibulares compositae“, die
aus einem Mosaik von Lippchen mandibularen und sublingualen Charakters be-
stehen, finden werden.

A. Die Hauptstiicke.

Dieselben sind duBerlich nur dann gut abzugrenzen, wenn sie durch einen Hals,
Isthmus, vom Streifenstiick oder einem ungestreiften Ausfithrgangabschnitt ab-
getrennt sind. Innerlich macht die Abgrenzung in der Regel keine Schwierig-
keiten.

Jedes Hauptstiick kann kurz oder lang unverzweigt oder verzweigt sein.

Hierbei kann man im Zweifel sein, ob als verzweigt auch ein Hauptstiick zu
gelten hat, das bei einfacher duBerer Gestalt im Inneren ein mehr oder weniger
verzweigtes Kanalsystem, die sogenannten Sekretcapillaren enthilt, die nichts
anderes sind als die duBersten Endteile des allgemeinen Kanalsystems der Driise.
Es erscheint jedoch zweckméBig, nur die dulere Form gelten zu lassen, da die
Sekretcapillaren meist so fein sind, daB sie nur mit besonderen Methoden erkenn-
bar gemacht werden kénnen, und sogar gewiegte Untersucher zur irrigen Meinung
kommen konnten, daB sie teilweise oder ganz in den Zellen ligen und somit gar
nicht zum allgemeinen, von Zellen umschlossenen Kanalsystem gehéorten.

In den Bezeichnungen fiir die Gestalt der Hauptstiicke herrscht nun groBe
Verwirrung und Inkonsequenz. Wir finden die Ausdriicke Acinus, Alveolus, End-
kammer in gleichem Sinne in Gebrauch, obschon sie verschiedene Dinge bedeuten.
Der Vergleich eines gestielten, rundlichen, unverzweigten Hauptstiicks mit einer
Weinbeere, Acinus, liegt sehr nahe, und wurde auch in diesem Sinne von vielen
Autoren gebraucht, doch verstanden urspriinglich die alten Autoren darunter ein
kleines Lippchen, also eine Gruppe von Hauptstiicken. Nun driickt aber diese
Bezeichnung nur die duBlere Form aus und sagt iiber das Innere des Lumen nichts
aus. Es besteht also ein gewisses Bediirfnis, dem Wort noch einen die Form des
Lumens ausdriickenden Zusatz anzufiigen. Um die Verhiltnisse klar zu machen,
fiige ich einige Schemata bei (s. Abb. 1). Abb. 1a stellt einen Acinus mit unver-
zweigtem axialem kanalartigem Lumen dar. Abb. lc zeigt bei einfacher dullerer
Form im Innern ein verzweigtes Kanalsystem, es handelt sich also um einen
Canaliculo-acinus mit verzweigtem Lumen (zwischenzelligen Secretkapilla-
ren). Diese Form ist sehr verbreitet und findet sich z. B. in der Parotis, den rein
albuminésen Abschnitten der Unterkieferdriise und im Pankreas. Finde sich
jedoch ein einziger rundlicher, weiter Hohlraum im Innern wie in Abb. 1g (vgl.
die Lungenalveolen), so wiirde fiir diesen das Wort Alveus oder Alveolus gebraucht
werden konnen, indem Alveus Hohlung, Bauch, Wanne, bedeutet. Die betreffen-
den Hauptstiicke wiren also Alveoacini oder einfach Alveoli. Falschlicher-
weise wird der letztere Ausdruck hiufig statt Canaliculoacinus gebraucht und be-
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hauptet, daB z. B. die Parotis eine alveoldre Driise sei, was sie jedoch niemals ist;
alveoldr sind nur die sezernierenden Milchdriisen und die Prostatadriisen, in ge-
wissem Sinne auch die Talgdriisen. Ich weiche aus diesen Griinden von der sonst
in diesem Handbuch angewandten Namengebung ab, die mit SCHAFFER und vielen
alteren Autoren fiir alle Hauptstiicke, die gegeniiber dem Isthmus (Schaltstiick,
praterminalen Tubulus) verdickt sind, unabhéngig von der Lumengestaltung den
Namen ,,alveolidr benutzt.

Wie inkonsequent zuweilen verfahren wird, sieht man z. B. aus den Darstellungen
von S. Maziarskr (1900). Er gibt als Ubersetzung des Wortes ,,Alveolus‘: ,,ein verengtes
FluBbett, ein kleiner Futtertrog, eine Mulde, eine Schiissel*. Vfisar bezeichnete mit dem-
selben Namen die Zahnhéhlen in der Kinnlade; RosigxoL brauchte den Namen ,,alvéoles‘
fiir die Lungenblaschen. Es wird also ausdriicklich konstatiert, daB ein mit weitem Hohl-
raum im Inneren versehener Gegenstand damit gemeint wird. Er betont ferner in betreff
der kugeligen Hauptstiicke der EiweiBspeicheldriisen, dal ihr Lumen keineswegs gréBer,
eher verschmilert sei, infolge der GroBe der sezernierenden Elemente im Vergleich mit
dem niedrigen Epithel der Schaltstiicke. Man sollte nun meinen, daB er aus den von ihm
selbst angegebenen Griinden den Ausdruck ,,Alveolus® als auf die Speicheldriisen nicht
anwendbar erkliren wiirde, statt dessen lesen wir: ,,Der Name Alveolus, obwohl er in
seiner Bedeutung eine Erweiterung des Lumens birgt, entspricht am meisten den sezer-
nierenden, kugeligen Endblaschen der serésen Speicheldriisen, wenn wir ihre duBere Ge-
stalt im Auge haben.” Die gleiche Unstimmigkeit finden wir auch in gewissen Lehrbiichern.
A. Maximow (1900) macht den umgekehrten Fehler, indem er als charakteristisches Merkmal
einer acindsen Driise , eine konstante, nicht blof etwa durch zeitweilige Sekretstauung
bedingte Erweiterung des Lumens im Hauptstiick im Vergleich mit dem Lumen des Aus-
fithrungsganges® fordert.

Auch der Ausdruck ,,Endblaschen‘ sowie der z. B. von F'r. Korscu (RAUBERS
Lehrbuch) benutzte , Endkammer®, welche beide Ubersetzungen von Alveolus
sind, also ebenfalls ein weites Lumen voraussetzen, sind als den wirklichen Ver-
héaltnissen nicht entsprechend abzulehnen. Allerdings findet man, wie wir noch
sehen werden, in den gemischten schlauchformigen Hauptstiicken der Unter-
zungendriisen im Bereich der Endkomplexe zuweilen eine mehr oder weniger
starke Erweiterung des Lumens (s. Abb. lc und 2e), man kénnte daher von einem
mit einer Endkammer versehenen Driisenschlauch oder einem Alveotubulus
sprechen (s. die Abb. 8—13). Da es also, wie schon angegeben, bei den Speichel-
driisen keine Alveoacini, sondern nur Canaliculoacini gibt, geniigt es, wenn man
nur von Acini spricht, selbst fiir den Fall, daB die Hauptstiicke statt kugelrund
etwas verlingert wiren, denn es gibt ja auch lingliche Weinbeeren (s. Abb. 1d).

So gestalteten Hauptstiicken (also nicht Alveolen!) begegnet man in der Paro-
tis, im ,,exokrinen’ (d. h. das Sekret in den Darm sendenden) Teil des Pankreas.
Auch ein Teil der Hauptstiicke in der Unterkieferdriise, den zusammengesetzten
Mundbodendriisen und den groflen Unterzungendriisen hat Weinbeerform.

Nun entsteht aber eine Schwierigkeit in bezug auf die gemischten, d. h. aus EiweiB-
und Schleimzellen zusammengesetzten Hauptstiicke zahlreicher Driisen. Wie wir sehen
werden, konnen sich in den gemischten Driisen die albuminésen Hauptstiicke dadurch
vergréf8ern, daf3 die sich anschliefenden indifferenten Zellen der Isthmen, wie sich M. Hzi-
DENHAIN (1921) ausdriickt, ,,verschleimen‘ d. h. sich in Schleimzellen verwandeln, und
zwar in sehr verschiedener Ausdehnung, bis schlieBlich reich verzweigte groBtenteils aus
Schleimzellen bestehende Tubuli entstehen, auf die die Ausdriicke Acini oder gar Alveoli
nicht mehr passen: aber wo liegt da die Grenze, d. h., wann darf man noch von einem
gemischten Acinus und, wann muBl man schon von einem gemischten Tubulus sprechen?
Dazu kommt noch, daffi wie Isolationspraparate und Rekonstruktionen von rein albu-
mindsen Hauptstiicken sowie die sorgfaltige Untersuchung nicht zu diinner Schnitte lehren,
die meisten der vermeintlichen Acini Schrig- und Querschnitte mehr oder weniger ver-
zweigter Hauptstiicke darstellen (siche Abb. 2b, 127, 163c¢). Es wire demnach unrichtig,
die genannten Driisen einfach als ,,acinés‘ zu bezeichnen. Man konnte, da Tubuli und
Acini vorhanden sind, sie tubulo-acinds (nicht tubulo-alveoldr !) nennen, doch geht man
allen Schwierigkeiten am besten dadurch aus dem Weg, daB man die Ausdriicke ,,Acini*
und ,,acin6s‘* iiberhaupt nicht zur Charakterisierung ganzer Driisen anwendet, sondern

5%
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nur der Anschaulichkeit wegen bei der Beschreibung entsprechender Hauptstiickformen,
oder indem man sie ganz fallen 148t. Jedenfalls werde ich weiterhin nur den Ausdruck
»Hauptstiick® gebrauchen, wenn nétig mit den Zuséitzen: rundlich, beerenférmig, kurz,
lang, einfach, verzweigt usw. Uberhaupt empfiehlt es sich, moglichst wenig Spezialaus-
driicke zu gebrauchen, besonders wenn es sich um Einrichtungen handelt, die dem Wechsel
unterworfen sind.

1. Endkomplexe gemischter Schliuche (,Halbmonde*).

Wir sprachen bisher hauptséchlich von den Hauptstiicken der EiweiBdriisen,
sagten aber auch, da8 dieselben durch ,,Verschleimen‘* der anschlieBenden Isth-
muszellen sich auf Kosten des Isthmus vergroBern konnen, wodurch sogar lange,
mehr oder weniger verzweigte gemischte Tubuli entstehen kénnen. Beschrinkt
sich die Verschleimung auf nur ganz wenige Zellen, so kann das gemischte Haupt-
stiick immer noch die urspriingliche Form bewahren, geht aber die Schleimzellen-
entwicklung der Zahl und GréBe nach immer weiter, so verandert sich die Gestalt
der EiweiBzellengruppe (also gegebenenfalls der urspriinglichen Weinbeerform)
immer mehr und nimmt schlieflich meist Napfform an, in dessen Hohlung das
Ende des verschleimten Kanalstiicks steckt (s. Abb. 2a).

Man kann sich leicht ein Modell von der Zellgruppe machen, wenn man an das blinde
untere Ende eines Reagenzglases ein Plastilinkliimpchen so fest andriickt, daB die Ober-
fliche gleichmiBig gerundet und glatt erscheint, der Rand aber diinn am Glase auslauft
und gleichmaBig kreisférmig begrenzt wird; das Glas entspricht dann dem aus Schleim-
zellen bestehenden Tubulusabschnitt, wihrend die Plastilinkappe die Form des EiweiB-
zellenkomplexes wiedergibt. Wiirde man nun das Ganze durch einen axialen Langsschnitt
in zwei Teile zerlegen, so wiirde die Plastilinkappe bzw. der EiweiBzellenkomplex auf dem
Schnitt das Bild eines Halbmondes gewdhren. Da das ganze Ende des Reagenzglases
bzw. Schlauches eine Halbkugel darstellt, wiirden die meisten Schnitte, die durch das
Kriimmungscentrum derselben gehen, an der Endkappe ein solches halbmondférmiges
Schnittbild entstehen lassen. Wiirde jedoch der Kappenrand weit genug iiber den Glas-
grund bzw. das Schleimschlauchende herumgreifen und hitte man quer zur Achse des-
selben geschnitten, so konnte im Schnittbild der Kappenrand als Ring das Schleimzellen-
rohr umgreifen. Begreiflicherweise findet man in Driisenschnitten solche Ringbilder viel
weniger hiufig als ganze Scheiben (bei quer zur Achse gerichteten Paratangentialschnitten,
bei denen die Schleimzellen nicht mehr getroffen sind) oder gar Halbmonde (Lunulae).
Wegen der Haufigkeit der letzteren hat G. GraN~uzzr (1865) dem ganzen Komplex diesen
Namen gegeben. Wir finden statt dessen noch andere Bezeichnungen, wie ,, Wandkom-
plexe (ILLiNg 1904). Dieser Ausdruck bedeutet doch an sich nichts anderes als eine
Gruppe von Zellen, welche der Wand angehéren, es sind aber alle Driisenzellen vom blinden
Ende bis zur Miindung an der Bildung der Wand beteiligt und bilden somit einen einzigen
Wandkomplex. Dann findet man die Bezeichnungen ,,Randzellenkomplexe* und ,,Rand-
zellen®. Diese sind ebenfalls nur Schnittbezeichnungen und werden der Ausdehnung im
Raum nicht gerecht, denn der halbkugelférmige Boden eines Reagenzglases, um mich noch
einmal dieses Vergleiches zu bedienen, besitzt doch keinen Rand, sondern eine Oberfliche.

Solche albuminssen Endkappen oder, noch allgemeiner gesprochen, End -
komplexe kommen in allen gemischten Schlauchen vor, doch werden wir sehen,
daf diejenigen der Unterkieferdriise von anderen Zellen zusammengesetzt werden
als diejenigen der Unterzungendriisen. Auch kommt es bei der Unterkieferdriise,
vor, daf einzelne EiweiBzellen vom Kappenrand getrennt sind, oder daB sogar an
Stelle eines zusammenhéngenden Komplexes einzelne, pilzférmige Zellen an den
Schlauchenden zwischen den Schleimzellen stecken (s. Abb. 4).

Da sich die Endkappen fest um das Ende des schleimzellenhaltigen Schlauch-
abschnittes herumlegen und ein Spalt zwischen beiden Zellmassen in der Regel
nicht zu sehen ist, kénnte es den Anschein erwecken, als ob die Schleimzellen die
anderen vom Lumen abgedringt hétten, also Zweischichtung vorlige. Dies ist
aber sicher nicht der Fall, da vom Ende des Schleimrohrkanals feine, verzweigte
Sekretkanilchen, sogenannte Sekretcapillaren zwischen die Zellen der Endkappen
dringen und deren Sekret aufnehmen und zum Schleimrohrkanal leiten.
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Seitdem die Endkomplexe der gemischten Driisen bekannt sind, wurden iiber
ibre Bedeutung verschiedene Meinungen geduBlert. PFLUGER (1866) hielt sie fiir

Abb. 4. Unterkieferdriise, Mensch. Blinde Enden von gemischten Hauptstiicken mit sehr ungleich ausgebil-
deten Endkomplexen, zum Teil liegen die albumindsen Zellen vereinzelt zwischen den Schleimzelien.

Kunstprodukte. Eine Gruppe von Untersuchern brachte sie in Beziehung zu den

Schleimzellen, und zwar wurden zwei Theorien aufgestellt, die Ersatzzellentheorie
und die Phasentheorie.

a) Die Ersatzzellentheorie.

Sie stammt von R. HEIDENHAIN (1869). Nach ihm sollen die Zellen der
Endkomplexe selbst nicht sezernieren sondern den Ersatz fiir Schleimzellen
liefern, unter der Annahme, dafl die fertig ausgebildeten Schleimzellen nur

Abb. 5. Abb. 6.

Abb.5 und 6. Orbitaldriise des Hundes nach LAWDOWSKY. Aus R. HEIDENHAIN, Physiologie der Absonderungs-

vorgénge, 1880. Abb.5 im Ruhezustande. Abb. 6 nach lingerer Titigkeit. Die dunkel gezeichneten End-

komplexe in Abb. 5 scllen die bei der Absonderung zugrunde gehenden, hell gezeichneten Schleimzellen er-
setzen. In Abb. 6 soll dieser ,,Ersatz‘* erfolgt sein.

einmal funktionieren und dann zugrunde gehen, wenn sie ihr Sekret ausge-
stoBen haben, etwa wie die verfetteten Epithelzellen der Talgdriisen (s. Abb. 5 u. 6).

Die Lehre wurde unterstiitzt durch Franz Borr (1869), ANTox HrmpaxuAIN (1870),
Lawpowsky (1877), LEwaxpowsky (1878), BErmany (1878), Bryer (1879), SCHIEFFER-
DECKER (1884b), A. A. BoaMund M. v. DAviporr (1898). Es wurde jedoch von verschiedenen
Seiten der Nachweis erbracht, daBl die Schleimzellen gar nicht zugrunde gehen und, besonders
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durch V. v. EBNER (1872Db), daB es (zuniichst in der Unterkieferdriise des Meerschwein-
chens) zweierlei dauernde Arten von Sekretionszellen gibe, die an der gereizten Driise
einander duBerlich dhnlich wiirden. A. v.SmirNow (1903) glaubte die Theorie dadurch
stiitzen zu konnen, daf er in den Endkomplexzellen, nicht aber in den Schleimzellen
Kernteilungsfiguren auffand. Doch auch dieser Beweisversuch ist hinfillig geworden,
indem ich kiirzlich bei einem 43jahrigen Menschen in den Schleimzellen der Unter-
zungendriisen typische Mitosen beobachtete. R. HEIDENHAIN selbst hat die Theorie
nie aufgegeben. Doch gibt es jetzt wohl keine Vertreter derselben mehr.

Eine neue Ersatzzellentheorie stellt A. P1scHINGER (1924) auf. Genaueres dariiber s.
unter ,,Pyknocyten‘* weiter unten.

b) Die Phasentheorie.

Schon A. Ewarp (1870), der ein Gegner der Ersatztheorie war, hat die Meinung
geduflert, daB in den gemischten Driisen die Zellen der Endkomplexe mit den
Schleimzellen gleichwertig seien, ,,da8 zentrale und Randzellen nur durch den
Mangel an Schleim unterschieden sind, daBl wir es nicht mit zwei verschiedenen
Arten, sondern nur mit verschiedenen Zustianden derselben Zellen zu tun haben®‘.
Darauf griindeten O. HEBOLD (1879) und ganz besonders Pu. SToHR (1880) die
»» Phasentheorie‘, wonach die Zellen der Endkomplexe nur sekretleere, die iibrigen
Zellen aber sekretvolle Schleimzellen seien; wihrend die leeren Zellen sich all-
méihlich fiillen, entleeren sich die vollen Zellen und werden vom Lumen durch die
anderen abgedréngt, so dafl nunmehr das Aussehen der Zellen vollstéindig ver-
tauscht ist.

Diese Anschauung wurde unterstiitzt durch P. Rercmen (1882), M. SEIDENMANN
(1893), Rawrrz (1894).

Obschon StéHR in der 9. Auflage seines Lehrbuchs (1901) die Theorie endgiiltig auf-
gegeben hatte, glaubten ArLrr. NorL (1902) und R. METzNER (1906—1907) immer noch
an ihre Giiltigkeit, doch wollen sie ihre Befunde, und zwar ersterer an der Gl. mandibularis
und retrolingualis des Hundes, letzterer an den gleichen Driisen der Katze nicht verall-
gemeinern. NorL bildet von der Unterkieferdriise eines Hundes, der 11 Tage gehungert
hatte, den Schnitt durch ein frisches Hauptstiick ab, wie er sich in 0,6proz. Kochsalzlésung
darbietet, er bezeichnet zwei Zellen als Halbmonde, die sich sofort durch ihre bedeutend
kleineren' Sekretgranula von den Schleimzellen unterscheiden lassen. Nach so langem
Hunger miiten doch alle Zellen der Driisen als sekretvoll betrachtet werden. NoLw gibt
aber fiir diesen auffallenden Unterschied die Erklirung, ,,daB die prall gefiillten Alveolen
eine weitere Ausdehnung der Zellen nicht zulieBen, daf es also der entwickelten Driise
nie moglich wurde, lauter sekretvolle Schleimzellen nebeneinander zu besitzen‘. Man
koénnte da fragen, warum es immer die Halbmondzellen sein miissen, die von den anderen
Zellen unterdriickt werden, und nicht zur vollen Entfaltung ihrer Tatigkeit kommen,
spriche das nicht gerade dafiir, daB diese Zellen nicht mit den Schleimzellen identisch
sind?! Arima (1918) fand, daB die Granula der Endkomplexzellen sich wie die Muzigen-
korner der Schleimzellen firben, und schlieBt daraus, daB sie zu diesen gehoren.

Zur Widerlegung sowoh! der Ersatzzellen- als auch der Phasentheorie muB bemerkt
werden, dafl schon 1872 (b) V. v. EBNER und fast zu gleicher Zeit G. Asp (1873) aufs be-
stimmteste die Eigenart der Endkomplexzellen gegeniiber den Schleimzellen betont
haben, und daf sie seither bis in die neueste Zeit von einer groBen Zahl von Forschern
darin unterstiitzt wurden und noch werden. Als Griinde, welche speziell gegen die Phasen-
theorie sprechen, ist verschiedenes anzufiihren. Der einfachste ist der, da wenn ein
Wechsel in den Funktionszustinden zwischen den Endkomplexzellen und den iibrigen
Zellen der Schlauche wirklich stattfande, doch einmal Schliuche gefunden werden miifiten,
in welchem die Zellen der Endkomplexe wie sekretvolle Schleimzellen, die iibrigen in den
gleichen Schlduchen oft in ganz bedeutender Mehrzahl vorhandenen Zellen aber schleim-
leer, also wie man die Endkomplexzellen in der Regel zu finden pflegt, aussehen miiBten,
Dergleichen wurde aber bisher nur bei der Manguste durch R. Krausk (1897) beschrieben,
kommt aber beim Menschen nirgends vor.

Auch muf} eingewendet werden, daB es z. B. auf der Unterseite des weichen Gaumens
Schleimdriisen gibt, bei der wohl rudimentire Schliuche, aber keine Endkomplexe vor-
kommen. STGHR erklirte sich dieses Fehlen aus der starr gewordenen Form der Elemente,
welche trotz der verschiedenen Sekretionsstadien der benachbarten Zellen ein Abdringen
der sekretleeren Zellen vom Lumen nicht gestatten. Danach sollten also starre, nicht nach-
giebige und weiche, nachgiebige, aber in beiden Fillen sekretvolle Schleimzellen existieren,
was sehr unwahrscheinlich ist, indem, wie R. Krawsg (1897) hervorhebt, und ich besti-
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tigen kann, nichts dafiir spricht, dal die Zellen reiner Schleimdriisen ,,in starrere Form
gepragt® aussehen oder wirklich sind als diejenigen der mit Endkomplexen versehenen.

Ferner sagt B. SoLGER (1896), daB in frisch untersuchten menschlichen Unterkiefer-
driisen die Zellen der Endkomplexe genau wie diejenigen der rein albumindsen Haupt-
stiicke stérker lichtbrechende, die Schleimzellen aber matte Sekretgranula enthalten.
E. M#LLER (1898) sagt das gleiche, fiigt aber hinzu, daB die Granula der Endkomplex-
zellen sich mit Eisenhdmatoxylin firben und, wie NoLL angab, kleiner sind als diejenigen
der Schleimzellen, die den Farbstoff nicht annehmen.

Auf einen wichtigen Unterschied zwischen den Endkomplexzellen und den iibrigen
albuminésen Zellen der menschlichen Unterkieferdriise und den Schleimzellen derselben
hat ebenfalls SoLGER (1896) aufmerksam gemacht, indem er feststellte, daB bei den ersteren
,,Basalfilamente‘‘ vorhanden sind, bei den Schleimzellen aber nicht, was ich durchaus
bestéatigen kann (Genaueres dariiber weiter unten).

Gegen die Phasentheorie spricht besonders auch der Umstand, da in den schleim-
produzierenden Schlauchabschnitten ein einziges Hauptlumen besteht, daB von dessen
Ende aber, wie zuerst S. RaM6N v CaJsarn (1889), dann G. Rerzius (1892), S. LASERSTEIN
(1894) und andere durch die schnelle Goraische Chromsilbermethode, F. Gror (1876)
durch Injektion vom Ausfiihrgang aus, R. Krauvse (1895), E. M¢LLErR (1895, 1896),
A. KticHENMEISTER (1895), K. W. ZIMMERMANN (1898) vermittelst der Eisenhdmatoxylin-
methode festgestellt haben, eine oft biischelartige Gruppe von feinen Sekretcapillaren
in die Endkomplexe eindringen (ob nur zwischen die Zellen oder auch in die Zellen, wird
weiter unten erortert). PH. STOHR (1896) hat zwar behauptet, an Gorai-Priparaten
auch zwischen den sekretvollen Schleimzellen solche gesehen zu haben, bildete sie auch
ab, doch zeigt seine Abb. 8 bei 1100facher VergroBerung ein Netz von feinsten Linien,
viel feiner als Gallencapillaren der Leber, das eine Flachenansicht von Sekretcapillaren
sein soll. Es handelt sich aber hier augenscheinlich um Imprignation von Intercellular-
substanz, zumal die gleiche Abbildung das Impréagnationsbild sowohl im Quer- wie auch
im Léangsschnitt zeigt. Wiirde es sich aber hier wirklich um ein Sekretcapillarnetz handeln,
80 hitten wir es mit einem ganz anderen Capillartypus zu tun als mit demjenigen der End-
komplexe, wo STOHR nirgends ein Netz zeichnet. Ferner ist folgendes zu bedenken: Wenn
die Zellen infolge stirkerer Sekretaufstapelung im Innern immer gréBer werden, miissen
auch die Oberflichen sich dehnen, folglich auch diejenigen, welche die Sekretcapillaren
bilden, die Capillaren miissen also viel weiter werden, zumal ja die Zellen ihr Sekret in
dieselben entleeren miissen; die sekretleeren Zellen sind erheblich kleiner, ebenso ihre
Oberflachen, also auch ihre capillarbildenden, die Sekretcapillaren miissen daher hier
viel enger sein, zumal die sekretleeren Zellen nichts mehr nach aulen abzugeben haben,
statt dessen sind die bei 1100facher VergréBerung gezeichneten Sekretcapillaren der
Schleimzellen feiner als die bei 420facher VergroBerung gezeichneten der Endkomplexe,
also zwei von ST6HR selbst gelieferten Beweisgriinde gegen seine eigene Theorie. Aller-
dings hat R. KrausE (1897) bei der Manguste, bei der er gerade die umgekehrte Anordnung
der beiden Zellarten, d. h. mukose Endkomplexe an im iibrigen aus albuminésen Zellen
zusammengesetzten Schliuchen gefunden hat, in den ersteren also zwischen (er meint
zum Teil in) den Mucinzellen Sekretcapillaren beobachtet. Dies ist eine eigenartige Aus-
nahme von der Regel, beweist aber ebenfalls, daBl hier die Endkomplexe und die iibrigen
sezernierenden Schlauchabschnitte aus verschiedenen Zellen bestehen, und.die Sekretwege
sich in beiden verschieden verhalten.

Von den verschiedenen weiteren Griinden gegen die Phasentheorie und fiir die spe-
zifische Natur der Endkomplexe seien noch erwidhnt: Ausscheiden von indigschwefel-
saurem Natron, das in die Blutbahn injiziert wurde, durch die Endkomplexe (und Zellen
der Streifenkanilchen), nicht aber durch die Schleimzellen, TH. ZERNER (1886) und
R. Kravuse (1897).

Ich méchte noch anfithren, daB ich in axialen Lingsschnitten von gemischten Schliu-
chen der Epiglottisdriisen des Menschen (siehe meine Arbeit von 1898, die Endkomplexe
waren mit Eosin rosa, die Schleimzellen mit DerarieLpschem Hamatoxylin blau in ver-
schiedenen Abstufungen gefirbt)im Schlauchlumen zwei verschiedene Sekretmassen sah:
von den Endkomplexen ausgehend eine rosafarbige axiale Masse und, diese mantelartig
umgebend, eine blaue Masse; erstere konnte nichts anderes sein als das albumindse Sekret
der Endkomplexzellen, die blaue Masse, die sich unmittelbar an die Schleimzellen anschloB,
muBte von diesen stammen. Es laBt sich also schon auf diese Weise allein feststellen,
daB beide Zellarten verschiedene Sekrete liefern.

Es gibt Autoren, welche eine vermittelnde Stellung einnehmen, wie z. B. E. KLEIN
(1882), der beim Menschen zwei Arten von Endkomplexen unterscheidet, aus besonderen
Zellen bestehende in der Unterkieferdriise und aus sekretleeren Schleimzellen in den Unter-
zungendriisen. Hierher gehort auch V. v. EBNER (1902), indem er in den Unterzungen-
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driisen des Menschen drei Arten von Endkomplexen unterscheidet: 1. die bei der Ent-
wicklung der Driisenschléuche noch vorsprossenden Enden, nachdem beim Hohlwerden
der urspriinglich soliden Anlagen die Umwandlung der protoplasmatischen Zellen in
Schleimzellen eingesetzt hat. 2. Die echten ,,GianNuzzischen Halbmonde®, wie sie sich
in der Unterkieferdriise finden, die also keine sekretleeren oder jungen Schleimzellen sind.
3. ,,PrutceEr-HEBoLD-STéHRsche Halbmonde®, deren Zellen sekretleere Schleimzellen
sein sollen.

Wir werden bei der Besprechung der Unterzungendriisen sehen, dafl ihre Endkom-
plexe tatsichlich von denjenigen der Unterkieferdriise verschieden, wenn auch keine
gewohnlichen Schleimzellen sind, dafl es aber auch Driisenabschnitte gibt, die lappchen-
weise Mandibularis- oder Sublingualischarakter besitzen, sowohl in den Endkomplexen,
als auch in den schleimzellenfreien Hauptstiicken. Wie iiberhaupt auch nicht alle Zellen,
die in den verschiedenen Driisen als ,,serds** bezeichnet zu werden pflegen, die gleichen
sind (siehe weiter unten den Abschnitt {iber die albumindsen Zellen).

Auch nach R. RosEmaNN (L. Laxpois’ Lehrbuch der Physiologie 1919) soll zwar die
Hauptzahl der Endkomplexe aus Eiweilzellen bestehen, wahrend ,.fiir manche der als
Halbmonde beschriebenen Zellkomplexe* die StoHrsche Auffassung vielleicht zutreffe.

Es ist hier noch anzufiihren, daB} mdglicherweise echte Endkomplex> durch halb-
mondférmige Schnittbilder anderer Art vorgetduscht werden kénnen. So kénnte, wenn
sich an ein Streifenkanilchen (Speichelréhrchen) oder einen nicht gestreiften Ausfithrungs-
gang direkt ein Schleimschlauch anschlieBt und die Ubergangsstelle schrig geschnitten
ist, ein halbmondférmig zugeschnittenes Endstiickchen des Ausfithrungsganges als End-
komplex angesehen werden.

Pa. STouR (1887a) bezeichnet als ,, Pfliigersche Halbmonde* die peripherischen ,,proto-
plasmatischen* Abschnitte noch nicht vollkommen schleimgefiillter Driisenzellen. Sie
sollen besonders schén an den Zungenschleimdriisen der Katze zu finden sein. Ferner
sollen halbmondférmige Durchschnitte verdickter Stellen der Membrana propria zu Ver-
wechselungen Veranlassung geben konnen.

Nach J. ScHATFER (1920) sollen sogar die sogenannten Korbzellen allein (siehe weiter
unten) allerdings nur flache Halbmondbildungen (,,Korbzellenhalbmonde®) vortauschen.
Ferner sollen in Schleimschlduchen kleinere und gréBere Gruppen von Schleimzellen durch
Erschépfung zu protoplasmatischen, albuminésen Zellen gleichenden Gebilden werden,
und von ihnen beim Schneiden halbmondférmige, dem Schleimschlauch ansitzende Teile
abgetrennt werden koénnen (,,Erschépfungshalbmonde®).

In mit Himalaun und Mucitarmin gefirbten Praparaten von der Unterkieferdriise
konnen in einem ohne Mucinfirbung als aus typischen mit Basalfilamenten versehenen
albuminésen Zellen zusammengesetzt erscheinenden Hauptstiick eine Zellgruppe blauen,
eine andere mehr roten Farbton angenommen haben, so daB ein Ungeiibter die erstere
als Endkomplex, die letztere als Ende eines Schleimschlauches ansehen kéunte, besonders
wenn keine typischen Schleimzellen im Gesichtsfeld liegen und somit der Vergleich fehlt.

Ferner kann bei Farbung mit basischen Anilinfarben an einem Schleimschlauch,
dessen Endkomplex gar nicht getroffen ist, oder der wie in den mucésen Driisen des Zungen-
grundes und der Unterseite des Gaumensegels tiberhaupt keinen besitzt, an einem Ende
eine Zellengruppe ganz dunkel gefirbt, alle iibrigen aber ungefiarbt geblieben sein (siehe
weiter unten bei der Beschreibung der mukésen Zellen). Auch hier liegt eine Verwechslung
im Bereiche der Moglichkeit.

c¢) Die M. HripenuaiNsche Adenomerentheorie.

Zu den Anhéngern der Lehre von der Eigenart der Endzellenkomplexe gehort
auch M. HeEmpeNHAIN (1921), indem er nicht nur die Endkomplexe gemischter
Schlauche mit den rein albuminésen Hauptstiicken gleichstellt, sondern auch die
Schleimzellen derselben durch ,,Verschleimung® der Isthmuszellen entstehen
148t, welche am Ubergang des Isthmus in das Hauptstiick beginnend denselben
mehr oder weniger weit in ein Schleimrohr verwandelt, so daf schlieBlich alle
Isthmuszellen verbraucht sein kénnen. Auf Grund meiner eigenen Erfahrungen
muf} ich dieser Auffassung durchaus zustimmen. Besonders die kleinen Unter-
zungendriisen zeigen alle erdenklichen Grade und Formen dieses Vorganges, doch
ist es schwer zu entscheiden, ob es sich um fortschreitende, durch den Tod unter-
brochene Entwicklungsvorginge oder um Dauerzustinde handelt, die mehr oder
weniger rhythmisch funktionellem Wechsel unterworfen sind oder gar schon im
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fetalen Leben ihren Abschlull gefunden haben. Wir werden bei Besprechung der
Unterzungendriisen auf diese Verhiltnisse zuriickkommen.

Wir haben weiter oben gesagt, dafl die albumindsen Hauptstiicke nicht immer
einfache Weinbeerform besitzen, dafl sie auch verzweigt sein kénnen. Dies gilt
auch fiir die albuminésen Endkomplexe gemischter Schlduche. Sie kénnen, ab-

Abb. 7. Synthetisches Schema einer tranbenformigen Driise. Links ein Zweig mit der primitiven Dichotomie,
rechts ein solcher sympodialer Anordnung. 7 —3 Teilungsstadien der Adenomeren; 4 blumenkohlahnliche
Gestaltung, hervorgegangen aus der vielfachen Teilung einer Scheitelknospe; 5 'lrlmere 6 Dimere mit be-
ginnender Vorschiebung der Trennungsfalte; 7 laterale Knospe; 8 begmnende Verschlelmung der Gangzellen
nichst der Basis der Adenomeren; 9 Polymer mit halber V erwachsung, 10 Verschleimung des priterminalen
Gtanges mit Ubergang der Adenomeren in die Halbmondform; 17 Polymer mit ganzer Verwachsung; 12 Dimer
mit Auftreten mehrfacher Trennungszellen; 13 laterale Knospe 14 Vierlingsende mit Trennungzellen 1’5 Dimer
mit verschleimten Trennungszellen, zusammengesetzter Halbmond 16 zwei rudimentire Endistchen it halber
Verwachsung und Verschleimung der Trennungszellen; 77 groBer Halbmond mit Randfalte; 18 Kammerung der
groBeren Ginge; 19 Schaltstiicke. Aus M. HEIDENHAIN (1921) ohne Verinderung der Nomenklatur.

gesehen von Abplattungen infolge von Seitendruck, durch Nachbarhauptstiicke

verursacht, einfach oder mehrfach, mehr oder weniger tief eingekerbt sein. Ja es

konnen so komplizierte Bildungen auftreten, dafl man unwillkiirlich an Maulbee-

ren oder hei mehr platten Formen an kleine Blumenkohlstiickchen erinnert wird.

M. HEmENHAIN (1921) ist nun diesen Bildungen und ihrer Entstehung nachge-
Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. 5b
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gangen und ist zur Uberzeugung gekommen, ,,daB den Mehrlingsbildungen
teilbare gewebliche Systeme besonderer Art, hier also besondere vermeh-
rungsfihige Driiseneinheiten oder Adenomeren zugrunde liegen*. Wéhrend also
die ,,Acini* bisher meist vom Standpunkt der Funktion untersucht wurden, be-
trachtet er sie jetzt als Gegenstinde der Entwicklung ,,als teilungsfihige Organe,
welche in der Form spezifischer Scheitelknospen das gesamte Geést der wachsen-
den Driise bedecken und bei unvollstéindiger Teilung jene beobachteten Mehrlings-
bildungen liefern. Letztere konnen zugleich als Hemmungsbildungen bezeichnet
werden, indem sie nimlich im allgemeinen den fixierten Teilungszustinden
der Scheidelknospen entsprechen®. Seine Darstellungen sind fiir uns von be-
sonderem Werte, da er als Untersuchungsobjekte die Unterkieferdriise und die
Unterzungendriisen des Menschen benutzte (s. Abb. 7).

Der ProzeB beginnt mit der Tendenz der ,,Acini* sich in seitlicher Richtung zu ver-
breitern. Bei den groBeren Bildungen dieser Art furchen sie sich in der Symmetrieebene
ein und erweisen sich so als Zwillingsbildungen (,,Dimeren‘). Neben diesen in normalen
Driisen in gréBerer Zahl vorkommenden Erscheinungen, welche nichts anderes sind als
fixierte Stadien der ausgehenden Entwicklung, finden sich auch ,,Drillinge und Vierlinge
vor, ferner die durch mehrfache unvollstindige Teilung entstandenen Polymeren oder
Homologen der hoheren Ordnung®. In die Furchen dringen dann Bindegewebszellen, die
zum Teil geradezu interepithelial liegen sollen, und die er als ,,Schaltzellen bezeichnet.
Diese liegen in seinen Abbildungen (2. B.17) deutlich innerhalb der Basalmembran,
hiufig von dieser ganz getrennt, so daB mir die Deutung als Bindegewebszellen sehr frag-
lich erscheint, zumal er sie als ,,in gleicher Lagerung befindlich wie die Korbzellen der
Autoren‘‘ bezeichnet, und diese halte ich entschieden fiir Epithelzellen. Indem nun auch
die Basalmembran in die Teilungsfurchen eindringt, wird die Teilung immer deutlicher.
Dabei wuchern die sezernierenden Zellmassen transversal zur Achse des ,,priterminalen
Driisenzweiges* (so nennt er den Isthmus) und lagern sich diesem von auBen auf. Da-
durch werden einige Zellen des Isthmus ,,in den ,Acinus‘ aufgenommen und erscheinen
nun als ,centroacinire‘ Zellen““. Das Vorschieben der wuchernden Acinuszellen geschieht
zwischen Basalmembran und Isthmuszellen. Besonders in der Sublingualis findet er hoch-
komplizierte, polymere Endkolben, bei welchen man doch nicht mehr von ,,Acini‘ sprechen
kann.

In betreff der gemischten Schlduche erklirt er: ,,Halbmonde und Acini sind nach
unseren Auseinandersetzungen lediglich zwei verschiedene Spielarten der Adenomeren®,
d. h. die ,,Scheitelknospen der Driisenzweiglein‘‘. Trotz der Verschleimung der Isthmen
kénnen die Adenomeren gelegentlich die primitive Beerenform bewahren. Da aber die
Isthmen bei der Verschleimung meistens bedeutend an Dicke zunehmen, so wird
die Beerenform der Acini verandert; ,,die Adenomere wird in diesem Falle an ihrer Basis
gewissermaBen aufgehoben und bildet nunmehr lediglich den blinden kuppelartigen Ab-
schlifl am Ende des Schleimrohres. Tritt Zellvermehrung ein, so verbreitern sich auch
hier die Zellenkomplexe, nicht in der Achsenrichtung, sondern transversal zur Achse
des Schleimrohres und kénnen sogar das Ende desselben umgreifen, wobei auch das Lumen
dieses Abschnittes verbreitert wird. ,,Von der Seite des Schleimrohres aus betrachtet
nimmt es sich so aus, als sei dasselbe in den Acinus hineingestiilpt worden. Hierbei ist
sowohl das eigene Wachstumsbestreben der Endkomplexe, als ganz besonders auch das
durch bedeutende VergréBerung der sich in Schleimzellen verwandelnden Isthmuszellen
bedingte Léngenwachstum der Isthmen maBgebend. M. HrIDENHAIN hilt letzteren
Punkt fiir weniger wichtig. Doch ist zu bedenken, daB, wenn unter urspriinglich annihernd
gleich langen Tubuli (albuminése Hauptstiicke nebst zugehérigen Isthmen), welche zu dem
gleichen Lappchen gehérend an die bindegewebige Hiille desselben anstoBen, der Isthmus
eines einzigen oder einiger wenigen in ausgedehnter Weise verschleimt und damit sich
verlangert, so wird das Hauptstiick gegen die Lappchenhiille angestemmt und durch
dasselbe am weiteren Vordringen gehindert, so daB es sich pilzhutartig verbreitern und so
die bekannte Kappenform der Endkomplexe annehmen mufl, wenn seine urspriingliche
Form eine beerenartige war. War sie jedoch mehr oder weniger verzweigt, so kénnen
sehr breite, vielfach eingekerbte oder zerkliiftete ,,polymere* Gebilde entstehen, wie ich
solche in den Unterzungendriisen des Menschen massenhaft gefunden habe.

Geht die Verschleimung jedoch an der Mehrzahl der Isthmen zu gleicher Zeit vor
sich, so konnen auch die nicht verschleimten Halsstiicke in die Lange gedehnt werden,
indem die dazugehérigen Hauptstiicke durch die anderen mit vorgeschoben werden. Da-
fiir spricht der Umstand, daB es dicke und kurze, aber auch diinne und lange Halsstiicke
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gibt, ohne dafl die Zahl der Zellen in den letzteren gréBer zu sein braucht. In solchen
Fillen kann eine Stauchung der albumingsen Endkomplexe unterbleiben, und diese kénnen
sogar langer als breit erscheinen. Dergleichen habe ich hiufig an der Oberfliche der
Lappchen in den Unterzungendriisen des Menschen beobachtet. Kommt dann noch eine
selbstindige Vermehrung der Endkomplexzellen hinzu, so kénnen daraus die schon er-
wihnten wirklichen Endkammern entstehen (siehe Abb. 8—13). M. HEIDENHAIN er-
wihnt solche Bildungen nicht, auch enthilt sein Schema (siche Abb.7) nichts davon.

Man konnte bei der Betrachtung der Abb. 8—13 auf den Gedanken kommen,
daB es sich hier um Stauungsformen handle wie z. B. bei den als ,,Ovula Naboti*
bekannten Erweiterungen der Uterindriisen. Dagegen spricht jedoch der Um-

Abb. 11. Abb. 12.

Abb. 8—13. Kleine Unterzungendriise, Mensch. Gemischte Hauptstiicke mit wirklichen, verschieden groBen

Endkammern, welche jedoch aus schwache Mukoidreaktion zsigenden Endkomplexen gebildet werden. In

Abb. 9 und 10 schwach muzinhaltiges Exkret im Lumen. Verschiedene Grade der Teilung in Abb.11—13. DaB

es sich nicht um Stauungszysten handelt, geht aus der schmalen, hohen Form der Zellen hervor. Farbung
wie in Abb. 14 Muzin rot.

stand, daf3 gerade bei der gréBten abgebildeten Endkammer (Abb. 9) die Zellen
am héchsten sind und zwar bis dreimal so hoch als breit; in keiner aber breiter als
hoch, was man doch erwarten sollte, falls Dehnung durch Stauung vorliegen wiirde.

Bei der ,,Intubation®* braucht das Bild nicht immer symmstrisch zu sein, auch
konnen die durch djeselbe erzeugten Bildungen in Form und Grofle sehr verschie-
den sein: so bildet M. HeipENHAIN einen ,,aullergewShnlich groflen Riesenmond
mit Uberwallung des Schleimrohrs** ab und zwar aus der Sublingualis. Ich fand
in den Sublinguales minores héufig noch gréfere Endkomplexe z. B. einen von
126 u Breite. Auch nur einseitige Einstilpungen kommen vor (s. auch meine
Abb. 155 aus einer kleinen Unterzungendriise).

Nach Ansicht M. HerouNHA (88 sel es moglich, dafl die Basalmembran bei Ent-
stehung det ,.Halbmonde' jin mechanischer Hinsicht eine gewisse Rolle spielt,
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indem sie auf die wuchernde Masse der serdsen Zellen einen Gegendruck ausiibt
und sie zwingt, sich iiber das Schleimrohr hinwegzuschieben‘. Die eben angefiihr-
ten in der Achsenrichtung ausgedehnten und die blasenformigen Endkomplex-
formen sind zwar nicht geeignet diese Ansicht zu unterstiitzen, doch kénnte es
sein, daf die Basalmembranen an den verschiedenen Schlduchen bzw. Endkom-
plexen sehr ungleich fest oder dehnbar wéren, und daBl auch noch individuelle
Schwankungen in dieser Hinsicht bestehen, zumal Endkammern in der Minder-
zahl der untersuchten Fille und dann nicht an allen Schlduchen zu beobachten
waren.

Wie die albumindsen Hauptstiicke unverschleimter Driisenabschnitte so zeigen
auch die Endkomplexe gemischter Schlduche der Submaxillaris und Sublingualis
des Menschen Teilungstendenz, und zwar eher noch in héherem MaBe; ,,s0 trifft
man auf iiberaus zahlreiche zusammengesetzte Formen, auf Dimeren,
Trimeren, Tetrameren, Polymeren héherer Ordnung usw.*. ,,AuBerlich betrach-
tet stellen sich die zusammengesetzten Endigungen der Driisenéstchen wiederum
als kolbenférmige Bildungen dar, welche in kontinuierlichem Zuge von der Basal-
menibran umschlossen werden®.

Schon die Verbreiterung quer zur Schlauchachse ist als Beginn der Teilung
avfzufassen. ,,Di. Umfassung des Schleimrohrs wird in extremen Fillen dadurch
bewirst, daf3 sica eine deutliche ,Randfalte‘ bildet, welche sich zwischen Basal-
membran und Schleimrohrende basalwirts eine Strecke weit vorwérts schiebt.
Entsprechend der Symmetrieebene des Endstiicks tritt dann eine Verdickung des
Epithels und oberflichlich eine flache Einfurchung auf, an deren Basis sich ,,Tren-
nungszellen* ausbilden, ,,welche nichts anderes sind als Zellen der Génge und
demgemifl auch der Verschleimung unterliegen kénnen‘. Dann spaltet sich das
Epithel bis auf die Trennungszellen (,,Epithelioschise*‘); Bindegewebszellen
dringen als ,,Vorliufer bzw. Platzmacher der Basalmembran® ein. Derselbe Pro-
zefl kann auch an zwei und mehr Stellen vor sich gehen, und in den verschiedenen
Phasen zum Stillstand kommen, so daB3, da die ,,Trennungszellen‘ bald verschlei-
men, bald es unterlassen, eine Fiille der verschiedensten Bilder entstehen koénnen,
zumal ja auch die Polymere in den verschiedensten Richtungen geschnitten sein
konnen. Mehrere meiner Abbildungen zeigen die geschilderten Vorgénge bzw. Zu-
stande deutlich: Abb. 156 148t links unten bei a eine Verbreiterung des Endkom-
plexes oder, da erst nur zwei Becherzellen aufgetreten sind, Hauptstiicks erken-
nen; es ist eine Dreiteilung angebahnt, doch ist nur eine dullere- Einkerbung aber
drei Lumina vorhanden; da wo die zweite Kerbe hatte eintreten sollen, ist erst das
Epithel etwas verdickt. In der gleichen Abbildung findet sich oben rechts bei b
eine Dimere mit Trennungsspalt, der bis zu zwei schon als Isthmuszellen erkenn-
baren Trennungszellen am Grund eingesenkt ist; eine Bindegewebszelle (hier nicht
Korbzelle) steckt oberflachlich im Spalt. Die Abb. 10—13 zeigen, dafl auch End-
blasen sich in gleicher Weise wie gewohnliche Endkomplexe spalten kénnen.
In Abb. 11 ist bei a eine deutliche Einkerbung ohne tiefere Spaltung zu sehen,
doch sind zwei unter der Stelle gelegene Trennungszellen schon vollstandig ver-
schleimt, was eher fiir Stillstand des Prozesses spricht. Doch ist die Méglichkeit,
daf in solchen Fillen die Trennung doch noch hétte fortschreiten konnen, nicht
ganz auszuschlieBen. Abb. 14 zeigt einen gewaltigen polymeren Endkolben jedoch
ohne Verschleimung von Isthmuszellen, die iiberhaupt in dem betreffenden nur
Polymerie aufweisenden Léppchen einer Gl. sublingualis minor nirgends einge-
treten war trotz schwacher Mukoidreaktion aller sezernierenden Zellen des ganzen
Endkolbens. Auf der unteren Seite ist nur weiter rechts eine Einkerbung zu be-
merken mit einer den Basen der sezernierenden Zellen dicht angelagerten also
zwischen ihnen und der Basalmembran steckenden Zelle, die ich wegen der Lage
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nicht als Bindegewebszelle sondern als basale Epithelzelle (,,Korbzelle d. A.)
auffasse. Oben sind flache Furchen und tiefere Spalten zu sehen.

Es muB8 zur Frage der Héufigkeit polymerer Endkolben bemerkt werden, da8 wir
ja stets nur Schnitte von solchen Gebilden in unseren Priparaten vor uns haben, da wir
also nur die in der Schnittebene sich aneinander reihenden Teilstiicke erkennen und zihlen
kénnen, wir aber nicht wissen konnen, wie viele derselben sich oberhalb und unterhalb
des untersuchten Schnittes in den Nachbarschnitten befinden, wie weit sich iiberhaupt
der ganze Endkolben im Raume ausdehnt. Hier kann nur Isolation der ganzen Kolben
Klarheit bringen. J. Somarrer (1920) bildet S. 95 seines Lehrbuchs ein isoliertes Teilstiick
der menschlichen Unterkieferdriise ab, welche deutliche Acini (von SCHAFFER als ,,Anfinge
der sezernierenden Endschliuche‘ bezeichnet) erkennen 148t, M. HEIDENHAIN ein iso-
liertes Driisenlippchen von der Ohrspeicheldriise des Hundes, an dem Form und GréBe
der Driisenbeeren, welche zum Teil als Mehrlingsbildungen auftreten, sehr ungleich sind.
Er hat jedoch auch von menschlichem Driisenmaterial, das in geeigneter Weise maceriert
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Abb. 14. Kleine Unterzungendriise, Mensch. GroBer polymerer Endkolben mit nur teilweiser Trennung der

einzelnen Adenomeren. Ein kleines Léppchen bestand nur aus solchen zum Teil noch gréBeren Bildungen. Alle

Zellen derselben zeigten am Lumen deutliche Mukoidreaktion, liefern also wohl ein diinnfliissiges, schwach
schleimhaltiges Sekret. H#malaun, Muzikarmin, Aurantia.

und dann vollkommen zertriimmert wurde, traubchenférmige Aggregate in jeder GroBe
erhalten bis herab zur Isolation einzelner Acini. Doch kann bei solchen Methoden die
Zertriimmerung auch zu weit gehen, so daB von grofleren Polymeren Teilstiicke abgerissen
werden, die kleiner erscheinen als sie in Wirklichkeit sind.

Es tritt nun die Frage an uns heran, ob die beim Erwachsenen gefundenen
so mannigfachen Formen der Hauptstiicke bzw. Endkomplexe ausschliefSlich als
in der Entwicklung entgiiltig erstarrt anzusehen sind, oder ob sie Momentbilder
fortschreitender Prozesse sind, zum mindesten, ob auch beim Erwachsenen Tei-
lungen von Zellen stattfinden, welche man ja beim Weitersprossen der End-
knospen voraussetzen mufl. DaB mitotische Zellteilungen in den sezernierenden
albuminésen Zellen der Hauptstiicke tatsachlich vorkommen, geht aus dem Um-
stande hervor, daB ich in einer Gl. sublingualis minor eines 43jahrigen enthaup-
teten Mannes?) in einigen Endkomplexen Kernteilungsfiguren beobachtete. Es
handelte sich dabei nicht etwa um indifferente ,,zentroazinire* Zellen, da die an
die betreffenden Endkomplexe anstoenden Isthmuszellen alle verschleimt waren.
Es waren nirgends in der Driise Anzeigen von Entziindungen oder anderen patho-

1) Dag Material war von mir selbst gleich nach Fallen des Kopfes in STrassers Gemisch
(Sublimat 100,0 g, Pikrinsiure 20,0 g, Formol 100,0 ccm, Eisessig 20,0 ccm, Alkohol ab-
solut 650,0 ccm, Aq. dest. ad 1000 ccm) eingelegt worden und zeigte so guten Erhaltungs-
zustand, als man ihn von einem Fixationsmittel iiberhaupt erwarten kann.
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logischen Zustéinden zu erkennen, auch zeigten alle iibrigen Organe normales
Aussehen. Gegen die Ersatzzellentheorie wurde auch das Fehlen von Zellteilungs-
erscheinungen ins Feld gefiihrt; wenn dies nun auch, wenigstens fiir diesen Fall,
nicht zutrifft, so gibt es doch geniigend andere Griinde gegen dieselbe, so da die
Zellteilungen nur fiir das Wachstum der Endkomplexe verwertet werden kénnen.
Doch kann dies nur sehr geringfiigig sein und praktisch als fast nicht vorhanden
angesehen werden, da im Verhaltnis zu den sich nicht in Teilung befindlichen
Zellen die Mitosen duBlerst sparlich sind, wenn sie auch in keinem Schnitt voll-
standig fehlten.

In der Ubersicht der Speicheldriisen haben wir gesehen, da8 das Mengenverhiltnis
der albuminésen Abschnitte bzw. Zellen zu den mukésen ein duBerst variables ist, indem
am einen Ende der Reihe rein albumindse, am anderen rein mukése stehen. Wir haben
dann die die Hauptbestandteile des Sekretes liefernden Abschnitte ,,Hauptstiicke* ge-
nannt. Was man in den rein albuminésen Driisen und den ebenso beschaffenen Abschnitten
der gemischten als Hauptstiick zu bezeichnen hat, ist ohne weiteres klar, und man wird
auch in den rein mukésen Driisen, die ja, soweit wir unterrichtet sind, nur Schleim liefern,
alle wenn auch noch so langen und reich verzweigten aus Schleimzellen zusammengesetzten
Teile des ganzen Gangsystems folgerichtig als Hauptstiicke bezeichnen miissen. Nun
sollte man meinen, da auch in den aus albumindsen und mukdsen Zellen zusammenge-
setzten Driisenabschnitten die letzteren zu den Hauptstiicken zu rechnen seien. M. HEI-
DENHAIN (1921) und A. PiscHINGER (1924) betrachten jedoch hier simtliche Schleim-
réhrchen, da aus den Isthmen hervorgegangen, als identisch mit den letzteren. PI1SCHINGER
sagt direkt: ,,die priterminalen Tubuli sind identisch mit den Schleimtubuli,
die als funktionelle Phase ersterer zu betrachten sind‘‘. Ich habe mich vergeblich bemiiht,
einen Unterschied zwischen den Schleimzellen der gemischten und denjenigen der rein
mukésen Driisen aufzufinden, aber aufler gelegentlicher GréBenunterschiede (die Zellen
der letzteren sind haufig grofer) keine gefunden. Ich glaube daher auch in den gemischten
Schlauchen die Schleimzellen zu den Hauptstiicken rechnen zu sollen; in den ausschlieB-
lich mukésen Schlauchen bzw. Driisen ist eben alles urspriingliche, indifferente Schlauch-
material friihzeitig bis zu den Ausfiihrgéingen im engeren Sinne zu Schleimzellén geworden,
es haben sich in der Regel weder albumindse Abschnitte noch Isthmen herausdifferenziert.
(S. jedoch weiter unten, unter ,,Die Verschleimungstheorie M. HEIDENHAINs.)

2. Das Epithel der Hauptstiicke.

Alle Driisen, welche sich von geschichtetem Plattenepithel aus entwickeln,
besitzen mit Ausnahme der Talgdriisen in der Regel in allen ihren Abschnitten
zweistufig scheinschichtiges Epithel. So nenne ich mit H. STRASSER ein
nicht wirklich geschichtetes aber Schichtung vortduschendes Epithel, dessen Zel-
len zwei Hohenstufen zeigen, wobei alle auf der Unterlage aufsitzen, die héheren
aber die niederen Basalzellen iiberragen und sich iiber ihnen zusammenschlieflen,
so daB sie allein die freie Oberfliche bilden'). In den Hauptstiicken sezernieren
nur die héheren Zellen, wihrend die hier sternférmigen Basalzellen (Korbzellen
der Autoren) wahrscheinlich kontraktil sind. Hier soll zunichst nur von den
ersteren die Rede sein. Man pflegt gewéhnlich zwei Arten zu unterscheiden: Ei-
weillzellen oder albuminése (serdse) Zellen und Schleimzellen oder mu-
kése Zellen.

a) Die EiweiBzellen.

Dieselben wurden in den verschiedenen Speicheldriisen friiher als gleichwertig
angesehen, doch hat schon Korossow (1898) ihre Verschiedenheit betont, lebhaft

1) Das zweistufige Epithel wird sonst ,,zweireihiges* oder ,,zweizeiliges* genannt.
Epithelzellen stehen aber mit Ausnahme desjenigen in den Furchen zwischen den Hor-
zédhnen nie in Reihen oder Zeilen. Einstufig scheinschichtiges Epithel ist nur ein besonderer
Fall von einschichtigem hohem Epithel, bei dem die Kerne in verschiedener Héhe liegen.
Dreistufiges Epithel findet sich z. B. im Respirationsapparat. Alle Zellen stehen auf
der Unterlage auf (also basalstindig dreistufiges Epithel). Nur im Cortischen Organ
und in den Maculae und Cristae staticae reichen nicht alle bis zur Basis herunter, beteiligen
sich aber an der Bildung der freien Oberfliche (also oberstindig zweistufiges Epithel).
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unterstiitzt von A. OppEL (1899). Neuerdings hebt ALF. PISCHINGER (1924) spe-
ziell fiir den Menschen den Unterschied zwischen den entsprechenden Zellen der
Unterzungendriisen und denjenigen der Unterkieferdriisen hervor. Sie haben je-
doch alle das Gemeinsame, daB in ihrem basalen Abschnitt das’ Cytoplasma zu
eigenartigen Gruppen von Lamellen, den Basallamellen (SoLcERs Basalfilamente)
verdichtet ist, welche, da sie nur in Driisenzellen vorkommen, wahrscheinlich zur
Sekretion in irgendeiner Beziehung stehen. Das mehr oder weniger reichliche
Vorhandensein von Sekretgranula ist sowohl den Eiwei3- als auch den Schleim-
zellen eigentiimlich. Doch unterscheiden sich die Zymogengranula der EiweiBzel-
len wesentlich von den Muzigengranula der Schleimzellen durch Lichtbrechung,
ihr Verhalten den Fixierungsmitteln gegeniiber und ihre Farbbarkeit, mit Aus-
nahme der Sekretgranula in den entsprechenden Zellen der Unterzungendriisen,
welche, wenigstens was die Farbbarkeit betrifft, den Mucingranula nahestehen,
woraus man jedoch auf ihre chemische Beschaffenheit noch keine Schliisse ziehen
kann (genaueres dariiber s. weiter unten).

Wir konnen in den Speicheldriisen bis jetzt vier Hauptformen von Eiweizel-
len unterscheiden: i. Die Basallamellen sind dicht gedringt und undeutlich ge-
trennt, die Sekretkornchen in den Zellen firben sich nicht mit Mucikarmin und
Haemalaun, leicht mit sauren Anilinfarben: Pankreas; 2. die Basallamellen sind
plump und locker angeordnet, die Sekretkérnchen zeigen ebenfalls keine Mukoid-
reaktion: Parotis; 3. die Basallamellen wie bei der Parotis, die Sekretkérnchen
nehmen aufler Haemalaun und sauren Anilinfarben mehr oder weniger Muci-
karmin (bei der HErDENHAIN-MALLORY-Firbung Anilinblau) an, d. h. sie sind
amphitrop (M. HETDENHAIN) oder amphoter (J. ScHAFFER): Gl. mandibularis,
Gl. gustatoriae; 4. die Basallamellen sind ganz gewohnlich in zwei Gruppen ge-
teilt, eine basale und eine oberhalb des Kerns, das Sekret ist in den Zellen stets
weniger reichlich, liegt dicht am Lumen und zeigt nur Mukoidreaktion: Unter-
zungendriisen, eine Anzahl von Lappchen der zusammengesetzten Mundboden-
driisen, vordere Zungendriisen, Lippen- und Wangendriisen.

Die dullere Form aller dieser Zellen ist sehr einfach, d. h. mit ebenen Be-
rithrungsflichen versehen. Abgeplattet sind sie nur in diinnen, schalenférmigen
Endkomplexen stark verschleimter Schlauche der Unterzungendriisen. Schmal
und hoch zeigen sie sich in vielen Endkammern der gleichen Driisen (s. Abb. 8
bis 13), auch im Pankreas kénnen sie doppelt so hoch als breit, in der Unter-
kieferdriise und den Wallgrabendriisen der Geschmackspapillen noch héher sein
(s. Abb. 15, 16, 146 u. 172). Im diibrigen besitzen sie die Form abgestumpfter,
meist sechsseitiger Pyramiden, deren Basis auf der Basalmembran aufsitzt.

- Derinnere Bau der albumindsen Zellen zeigt zwar infolge der Ausbildung der
Sekretkornchen und der AusstoBung derselben einen in ziemlich gleichméBigem
Rhythmus stattfindenden Wechsel seines Aussehens, so daf bei guter und schnel-
ler Fixation moglichst frischen und normalen Materials, die verschiedensten T#-
tigkeitszustdnde als Momentbilder nebeneinander zur Beobachtung gelangen kon-
nen. Trotz dieses Wechsels sind doch in den Driisenzellen gewisse Einrichtungen,
Organellen, vorhanden, welche teils allen Zellen zukommen und daher wohl bei
der allgemeinen Téatigkeit, wie z. B. dem Stoffwechsel, eine Rolle spielen, teils fiir
die Driisenzellen charakteristisch sind. Als Organellen werden angesehen: der
Kern, das Mikrozentrum, der Apparato redicolare interno Golgis (die HoLMGREN-
schen Kanilchen stellen sein negatives Bild dar), die Basallamellen, die Plasto-
somel). Hierzu kommen dann noch die Sekretgranula, bei deren Entstehen die

1) Ich schreibe mit Absicht ,,die Plastosome‘ ohne n am Ende. Man sagt ja auch:
die Carcinome, Sarkome, Diplome usw. ohne n.
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Organellen mehr oder weniger, je nach dem Standpunkt der verschiedenen For-
scher beteiligt sein sollen.

Bevor wir nun zu der Schilderung dieser Zelleinrichtungen und der Rolle, welche sie
bei der Sekretion spielen, iibergehen, miissen wir vorausschicken, daB bisher weitaus die
meisten Beobachtungen bei Tieren gemacht wurden und werden, deren Speichelsekretion
durch kiinstliche Mittel, wie Elektrizitat und Gifte (z. B. Pilocarpin) angeregt oder (Atro-
pin) gehemmt werden. Dabei werden zum Teil so iibermiige Reizungen vorgenommen,
daB Zustinde erzielt werden, wie sie bei normaler Sekretion sicher niemals vorkommen.
Wir konnen deshalb alle, besonders durch Vergiftung gewonnenen Resultate nicht als
beweiskriftig fiir den gewohnlichen Verlauf der Absonderung ansehen, wenn wir auch
ihren Wert von experimentalhistologischem Standpunkt aus nicht unterschéitzen wollen.

Das Studium der Speichelsekretion, wie der Sekretion iiberhaupt begegnet speziell
beim Menschen groBien Schwierigkeiten. Stammt das Material von Sektionen an Krank-
heit Verstorbener, so kénnen, abgesehen von postmortalen Verinderungen, die so ver-
schiedenen Krankheitszustinde, die Stoffwechselprodukte von Krankheitserregern im
allgemeinen und von vielleicht weitabgelegenen erkrankten Organen im besonderen, die
verschiedenen Medikamente, die dauernd oder nur kurz vor dem Tode verabreicht wurden,
ja selbst ein lingerer Todeskampf den normalen Verlauf der Sekretion stérend beeinflussen
und die entsprechenden Zellbilder verzerren. Handelt es sich um Material von Hingerich-
teten, so ist man ebenfalls durchaus nicht sicher absolut normale Sekretionsverhaltnisse
zu erhalten, da der Zustand der Psyche wihrend der letzten Lebensstunden auch auf
diese einwirken kann. Lehrt doch die Erfahrung, daB bei starker Aufregung die Speichel-
absonderung vollstindig aufhoéren, die Mundhéhle ganz trocken werden kann. Hierzu
kommt noch, daB das betreffende Individuum dauernd gewisse Reizmittel, wie Alkohol,
Tabak usw. gebraucht haben kann. Auch kénnte Einseitigkeit der Ernédhrung, vererbte
individuelle Eigentiimlichkeit usw. usw. auf das sekretorische Zellbild einwirken. Dann
kommt die lange Kette der Behandlungen (um nicht zu sagen MiBhandlungen), welche
wir dem Material notgedrungen angedeihen lassen: Herausschneiden, Fixieren, Durch-
trinken mit verschiedenen Flissigkeiten vor dem Einbetten, Firben usw. Man vergleiche
nur einmal einen Doppelmesserschnitt von eben der Leiche entnommener Unterkiefer-
driise, in Ringerlosung liegend mit einem nach den besten Methoden hergestellten Pré-
parat in Kanadabalsam: in den frischen Schleimzellen dicht gedringte Sekrettrépfchen,
im fertig gefarbten Praparat ein farbiges Netzwerk usw. Auch die stirker lichtbrechenden
und meist kleineren Sekretgranula albumindser Zellen, die in frischen Schnitten so deut-
lich hervortreten, konnen in fertigen Priaparaten ganz verschwunden sein, wenn sie auch
im allgemeinen viel leichter fixiert!) werden koénnen als die Mucigengranula.

Beginnen wir mit der Organelle, die allen Zellen mit Ausnahme der Erythro-
cyten (und der grofen platten Zellen der Lungenalveolen?) zukommt und daher
unmdglich der Sekretion allein dienen kann, aber je nach der Meinung der ver-
schiedenen Autoren einen groBeren oder kleineren Anteil an ihr nehmen soll, dem
Kern.

«) Der Kern der Eiweifizellen.

In sekretarmen EiweiBzellen menschlicher Speicheldriisen erscheint der Kern
mehr oder weniger kugelrund und zeigt alle Bestandteile, welche er auch in ande-
ren Zellen aufweist. Er zeigt bald ein einziges grofes, bald mehrere kleinere Kern-
korperchen, welche der Kernmembran innen dicht angelagert sind, wobei keine
bestimmte Stelle bevorzugt wird.

In sekretvollen Zellen, besonders der Parotis, welche in bezug auf die Menge
des in den Zellen aufgestapelten Sekrets an der Spitze aller Speicheldriisen steht,
liegt der Kern unmittelbar an der Basis; seine Grofe hat deutlich abgenom-
men; seine Form ist unregelmafBig geworden, indem besonders an der der Basis

1) Es ist sehr wichtig, daB man die Fixierungsfliissigkeit durch Injektion in die Blut-
gefiBe gleichmaBig durch die Organe verteilt und nicht einfach Stiickchen derselben in
sie einlegt. Man bekommt dann eine gleichmiBige Fixation durch das ganze Organ und
nicht nur in diinner Schicht an der Oberfliche der Stiicke. So erhielt ich von mit einem
Formolgemisch von der A. femoralis aus injizierten und fiir den Pripariersaal bestimmten
Leichen iiberraschend gutes Material, das, was GleichméBigkeit betrifft, das von Hinrich-
tungen stammende wesentlich iibertraf. Die Zymogengranula der Unterkieferdriise z. B.
waren iiberall gut erhalten, wie auch ihr amphitroper Charakter.
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abgewendeten Seite durch méfig vorragende Zacken und Kanten begrenzte Ein-
buchtungen zu erkennen sind. Da zugleich die Kerne sich im ganzen erheblich
dunkler firben als in sekretarmen Zellen, 148t sich von ihrer Struktur fast nichts
mehr erkennen, so dafl es den Eindruck macht, als ob der Kern infolge Fliissig-
keitsverlust stark geschrumpft wire, der Chromatingehalt aber nicht ab- sondern
eher zugenommen hétte. Farbt man nicht zu stark oder entfarbt man Hamalaun-
praparate durch salzsédurehaltigen Alkohol, so kann man das grofile Kernkérper-
chen noch gut erkennen. Seine Grofle schwankt sehr wenig und betrégt z. B. in
den EiweiBzellen der menschlichen Ohrspeicheldriise 1,27 —1,44 ¢, mit dem Trom-
melokularmikrometer von E. Liertz gemessen; sind zwei Kernkérperchen vorhan-
den, so ist die Summe ihrer Massen (aus ihren Durchmessern berechnet) etwas
kleiner als diejenige des einfachen Korperchens, oder ungefiahr gleich groB. Bei
den beiden Hingerichteten, deren Material mir zur Verfiigung stand, waren alle
Parotiszellen vollstindig geladen, sekretleere oder sekretarme gar nicht vorhanden,
s0 daB ich sekretleere Zellen an Sektionsmaterial studieren mufite. Da zeigte es
sich denn, daB in nur etwa zu einem Drittel mit Sekret gefiillten Zellen eines anderen
Individuums der Kern kugelrund war mit einem Durchmesser von 5,14—5,2 ,
wahrend in den sekretvollen Zellen der mehrfach eingebuchtete Kern im Mittel
4,8 1 maB, wobei die Buchten nicht beriicksichtigt sind, so dal das Kernvolumen
erheblich kleiner war. Die Kernkérperchen der sekretarmen Zellen waren 1,9—2 1t
dick, also bedeutend gréBer als in den sekretvollen Zellen. Es geht hieraus hervor,
daB beim Menschen wihrend der Sekretion, d. h. wihrend der Neubildung von
Sekret beim Ersatz des aus der Zelle getretenen oder austretenden Sekrets sich
am Kern Verinderungen abspielen, wobei er sich im ganzen verkleinert, und
auch das Kernkérperchen allein an GroBe erheblich abnimmt. Dafi die Farb-
barkeit des Kernes in seiner Gesamtheit erheblich zunimmt, konnte, wie schon

gesagt, auf stirkere Konzentration der farbbaren Substanzen infolge Wasser-
verlust zuriickgefithrt werden.

A. GurwrrscH (1913) fiihrt die Lage und Gestaltsinderung des Kerns wenigstens zum
Teil auf den durch die anschwellenden Sekretmassen ausgeiibten Druek zuriick. ,,Es
zeugt aber anderseits diese Plastizitit des Kerns von einer gewissen Turgorabnahme,
die offenbar nur bestimmten Funktionsstadien desselben entspricht.

Ich glaube wir diirfen noch weiter gehen und das abwechselnde Schrumpfen
und Quellen des Kerns in den verschiedenen Sekretionsstadien direkt auf Ver-
anderungen des osmotischen Druckes innerhalb bzw. auflerhalb der Kernmem-
bran, welche die ,,tierische Membran** der Experimente und Schuldarstellung ver-
tritt. Schrumpft der Kern, so findet sich die konzentriertere Losung und somit
der stidrkere osmotische Druck auBlerhalb, quillt derselbe, so ist es umgekehrt:
bei dem Eindringen der reichlichen, aus den erweiterten BlutgefaBen ausgetrete-
nen Fliissigkeit in die Zelle halten die stark verkleinerten Basallamellen die Kol-
loide zuriick, reichern sich mit ihnen an und vergréfern sich dementsprechend;
das iibrigbleibende, an gelosten Stoffen arme Wasser, das gréBtenteils zum
Hinausspiilen des Sekrets benutzt wird, umgibt aber den Kern und zwar beson-
ders auf der oberen am meisten buchtig eingesunkenen Seite, der osmotische
Druck ist somit auBerhalb des Kernes geringer als im Inneren, der Kern bliht
sich auf, um spéter, wenn die umspiilende Fliissigkeit wieder konzentrierter wird,
wieder zu schrumpfen, Vorginge, welche man an den Erythrocyten des frischen
Blutes willkiirlich so leicht hervorrufen kann. Dafl beim Schrumpfen und Quellen
des Kernes nicht nur reines Wasser die Kernmembran passieren wird ist klar; be-
kanntlich kénnen tierische Membranen je nach ihrer Beschaffenheit die einen
Stoffe leicht passicren lassen, die anderen schwer oder gar nicht. Welcher Art
die ein- oder austretenden Substanzen sind, 148t sich an menschlichem Material

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. 6a
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mit unseren gegenwirtigen Mitteln kaum feststellen. Gegen das Austreten von
unverdndertem Chromatin scheint mir der Umstand zu sprechen, da8 ich in
unmittelbarer Kernnihe aufier den Basallamellen (iiber die von GARNIER zwischen
Kern bzw. Chromatin und Basallamellen angenommenen Beziehungen siehe wei-
ter unten) nichts finden konnte, das sich in gleich intensiver Weise farben lieB
wie Chromatin, und da8 die geschrumpften Kerne erheblich dunkler sind, wih-
rend sie doch heller sein sollten, wenn Chromatin in reichlicherem MaBe aus-
getreten wire. Dall schwach farbbare Stoffe wirklich aus dem Kern austreten
konnen, werden wir weiter unten bei der Besprechung des Epithels der Ausfiih-
rungsgéinge menschlicher Speicheldriisen sehen.

Daf} die Kerne in sekretvollen Zellen nicht immer geschrumpft sein miissen,
kann man gelegentlich beobachten; er ist dann so hell wie in den sekretleeren
Zellen und das Kernkorperchen ist gut zu erkennen (s. Abb. 82 unten, Parotis
eines 19jahrigen Hingerichteten).

Auch in der Unterkieferdriise fand ich in einigen albumingsen Endkomplexen
sekretvolle Zellen mit stark abgeplatteten ganz dunkel gefirbten Kernen neben
anderen der gleichen Art, aber mit kugelrunden Kernen, die sich in nichts von
denjenigen ganz sekretleeren Zellen unterschieden (s. Abb. 51 und 52).

In exokrinen Pankreaszellen des Menschen (s. Abb. 178—182) habe ich nie
abgeplattete, woll aber etwas kleinere und dunklere Kerne beobachtet als in an-

Abb. 15. Abb. 16.

Abb. 15 und 16. Pankreas eines 19jihrigen Hingerichteten. Sublimatfix. Abb. 15. (Eisenchlorid-H&mat.)

bergang eines Isthmus in rundliches Hauptstiick. Alle albumindsen Zellen in gleichem Funktionsstadium.

Kerne verschieden hoch stehend. Basallamellen. Abb. 16. HEIDENHAIN-MALORY, liéngliches Hauptstiick dem

Isthmus seitlich angelagert. Kerne in verschiedener Hohe. Sehr diinne Basalmembran vom Epithel etwas
abgehoben.

deren Zellen, welche iibrigens genau das gleiche Sekretionsstadium zeigten. Sollte
es-sich hier wirklich um sekretorische Vorginge im Kern handeln, so richten die-
selben sich nicht immer genau nach den Vorgingen im Cytoplasma.

Wihrend die angegebene basale Lage des Kerns bei vollkommener Sekret-
ladung eine typische ist, finden wir bei Entleerung der Zelle den wieder auf-
gebldhten Kern zwar auch haufig noch nahe der Basis, doch kann er auch sich
etwas von ihr entfernen. Da jedoch die ganzen Zellen in diesem Zustand deutlich
kleiner, die Kerne aber gréBer geworden sind und daher relativ weiter in das Zell-
innere hinein vorragen, kann ein Wandern leicht vorgetauscht werden. Es kommt
jedoch vor, daB z. B. in Pankreaszellen mit magig reichlicher Sekretansammlung
der Kern, bald mitten in derselben, bald nahe der Basis zwischen den Basal-
lamellen liegt (s. Abb. 15 und 16).

Ich méchte dies besonders hervorheben und vergleichsweise dabei anfiihren, daB ich
im ganz normalen Magenfundus des 19jahrigen Hingerichteten und eines Rhesusaffen in
einzelnen oder in zu kleineren oder grofleren Gruppen gescharten, sekretgefiillten Haupt-
zellen den Kern mehr oder weniger nahe der freien, also lumenseitigen Oberfliche liegen

sah (siehe Abb. 17). Solche Befunde sind deshalb von Wichtigkeit, weil sie nicht geeignet
sind, die von GARNIER aufgestellte Theorie iiber enge Beziehungen zwischen Kern und
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Basallamellen (,,Ergastoplasma‘, siche weiter unten) zu stiitzen. Dagegen sind die Kerne
hier geradesogut wie an der Zellbasis den Schwankungen des osmotischen Druckes aus-
gesetzt.

Es ist begreiflicherweise schwierig an menschlichem Driisenmaterial die genaueren
Beziehungen zwischen Kern und Cytoplasma und die Sekretionsvorgéinge im allgemeinen
zu ermitteln, zumal es nicht angeht, vor dem Tode die Zellen kiinstlich durch chemische
oder physikalische Mittel zur Tatigkeit an-
zureizen oder dieselbe herabzusetzen. Anders
verhilt es sich mit Tiermaterial, mit welchem
denn auch hiufig experimentiert wurde.

Der erste, der meines Wissens iiberhaupt
Beziehungen des Kerns zur Sekretbildung an-
nahm, ist CLAuDE BerNARD (1852), indem
er sagte (wortlich iibersetzt): ,,Der Kern zieht
in seiner Umgebung an und verarbeitet die
Nihrstoffe, es ist ein Apparat der Synthese,
das Werkzeug der Produktion.‘ Abb. 17. Hauptzellen aus einer Fundusdriise eines

Wirkliche Veranderungen, welche dio  Betsehliohen Magens Alle Zellp seigen st ver
Kernform in Driisenzellen und die letzteren lamellen; daher engere Bezichungen beider Zell-
im allgemeinen bei verschiedenen Arten und organellen zueinander unwahrscheinlich.
Graden der Reizung erfahren, hat wohl zuerst
R. HeipexaAIN (1868 und 1880) gesehen und beschrieben. Ich fiige hier seine beiden
Abb. 16 und 17 aus der ,,Physiologie der Absonderungsvorginge* (L. HERRMANNs Hand-
buch der Physiologie) bei. 16 (unsere Abb. 18) gibt die Parotis des Kaninchens im Ruhe-

Abb. 18. Abb. du.

-Abb. 18 und 19. Parotis des Kaninchens in verschiedenen Funktionszustinden nach der Auffassung von
R. BEIDENHAIN. Abb. 18. , Ruhezustand*. Abb.19. Bei Reizung des Sympathicus. R. HEIDENHAIN (1880).

zustand mit groBen hellen Zellen und zackigen Kernen, 17 (unsere Abb. 19) dasselbe
Objekt nach Reizung des Sympathicus mit kleineren dunkleren Zellen und kugeligen
Kernen wieder.

A, OppEL (1900) gibt ebenfalls die beiden Abbildungen wieder (aus R. HEIDENHAIN
1878), vertauscht jedoch aus Versehen die Abbildungen miteinander, wihrend die Er-
klirungen in der gleichen Reihenfolge wie bei R. HEIDENHAIN gesetzt sind.

Seither sind von zahlreichen Forschern Verdnderungen im Verhalten des Kerns wih-
rend der Sekretion und direkte oder indirekte Beziehungen seiner Bestandteile, besonders
des Chromatins und des Nucleolus zur Sekretbildung behauptet worden.

Ich nenne hier Nusspaum, Ocara, F. HERMANN, PLATNER, MAccAaLLUM, VER EECKE,
Garreori, HamMaR, GARNIER, MATHE WS, VIGIER, A. Maximow, LauNoy, KoIRANSKY,
Ruz16ka, GorLpscHMIDT, LAGUESSE, MAzIARSKI, DoLLEY u.a. Ich will hier nur das
Wichtigste anfiihren.

Nvusspaum (1882) erklirt die Verinderung am Kern einfach durch mechanische Ver-
haltnisse, indem die Kerne der ruhenden d. h. sekretvollen Driisenzellen durch das im Zell-
leib angehdufte Sekretionsmaterial mechanisch komprimiert werden und in der Ent-
leerung des Sckretes die Moglichkeit fanden, sich wieder in seine urspriingliche Gleich-
gewichtslage zuriickzuversetzen. Dieser Ansicht pflichtet auch spater M. HEIDENHAIN
(1907, S. 392) bei.

OcATA (1883) 1aBt im Pankreas die Nucleolen als ,,Plasmosomen‘ aus dem Kern
austreten und zum Nebenkern werden und dadurch den Grund zur ,,Zellerneuerung*

6*
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legen. Dieses Austreten der Kernkérperchen taucht in der Literatur von Zeit zu Zeit
wieder auf, wurde aber schon von PraTnEr (1889) als Kunstprodukt erkannt. M. Hgi-
DENHAIN (1807) macht darauf aufmerksam (8. 180), daf die Kernkorperchen bei der
Fixation steinhart werden, so da8 beim Schneiden das Mikrotommesser dieselben aus dem
Kern herausreiBt und in den Zelleib hinein verschleppt. Ich sah das gleiche beim Schneiden
von Leber des Rhesusaffen. Die sehr groBSen Kernkorperchen zeigten an vielen Stellen
die verschiedensten Grade des Auswanderns vom einfachen Vorwélben der Kernmembran
bis zum Durchwandern und Eindringen in das Cytoplasma. Es fiel mir aber rechtzeitig
auf, daB iberall im Praparat das Austreten genau an der gleichen Kernseite d. h. an der
dem Eindringen des Messers entgegengesetzten stattfand. Man wird also stets bei solchen
Befunden die Lage aller Austrittsstellen der Nucleolen im angegebenen Sinne zu priifen
haben. Aber selbst, wenn man einmal ein Kernkdrperchen an einer anderen Stelle neben
dem Kern gefunden haben sollte, 8o daB man glauben mochte, es sei unmoglich, daB es
aus dem zur gleichen Zelle gehdrigen Kern herausgedriickt worden sei, so kénnte es ja
aus einem anderen weiter abgelegenen Kerne dorthin verschoben worden sein.

F. HerManx (1888) fand in der durch Pilocarpininjektion sekretleer gemachten Unter-
kieferdriise des Kaninchens im kugeligen Kern ein zartes Chromatingeriist, ein oder zwei
Kernkdrperchen enthaltend. Mit der Heranbildung des Sekrets im Zellinnern treten zuerst
in der Peripherie des Kerns grobere Chromatinkdrner auf, die unter gleichzeitiger Grofen-
abnahme des Kerns in dessen Inneres riicken, allm#hlich sich miteinander verbinden und
nun ein zackiges, maulbeerférmiges Gebilde darstellen, das bei Behandlung mit Gentiana-
Safranin leuchtend rot gefdrbt wird. Der Kern der sekretgefiillten Driisenzelle soll also
aus ,,derben Chromatinbrocken‘* bestehen, wihrend er in der sekretleeren Zelle von einem
netzformig angeordneten Chromatingeriist durchsetzt werde.

Cu. GarniEr (1899), Schiiler A. PrENaNTs, fand bei der Maus nach Pilocarpininjek-
tion in der tdtigen Zelle (Mandibularis, Parotis, Pancreas) Kerne von unregelmifBigen
Umrissen, deren CLromatin im Kernsaft aufgelost war. Die groBler gewordenen Kern-
korperchen losen sich ebenfalls auf. Zugleich gelangt Chromatin in das Cytoplasma, um
gich mit den Basallamellen zu verbinden (siehe weiter unten), aber nicht unmittelbar zu
Zymogenkdrnchen zu werden. Er fand Kerne in amitotischer Teilung ohne nachfolgende
Zellteilung. Der eine der Tochterkerne soll zu einem Nebenkern werden, der bei der Sekret-
bildung verbraucht wird. Nach diesen Vorgingen regeneriert sich das Kerngeriist und
der ganze Kern wird wieder gréBer. Es handelt sich hier um Vorbereitung zu neuer sekreto-
rischer Titigkeit, wihrend die Zelle ihr Sekret aufstapelt und aufgestapelt hat, also zur
Zeit der sogenannten Ruhe.

Nach MataEWs (1900), der sich hauptsichlich mit der Zellstruktur des Pancreas be-
schiiftigt, liegt der Kern entweder an der Grenze zwischen der duBeren und der inneren
Zone oder in der ersteren. Das Chromatin soll dicht an der Kernmembran liegen. Bei der
Sekretion soll der Kern in die Mitte der Zelle riicken, sich aber nicht weiter verindern.
Er bezeichnet den Kern als das Zentrum des synthetischen Metabolismus, durch den neue
lebende Substanz gebildet werde. Der EinfluB, den der Kern auf seine Umgebung aus-
iibt, sei mit der Wirkung eines Fermentes zu vergleichen. Uberhaupt kénne an die Még-
lichkeit gedacht werden, daB der Kern allein die lebende Substanz der Zelle bilde. MATEEWS
diirfte in letzterer Hinsicht wohl wenige Anhénger finden, denn man miifite ja danach
die kernlosen Erythrocyten als tote Massen betrachten.

Launoy (1903) liBt den Nucleolus bei der Sekretion verschiedene Verdnderungen
durchmachen. Er kann sich in zwei Halften teilen oder in feinen Staub zerfallen oder
vacuolisiert werden. Der oxyphile Vacuoleninhalt soll sich schlieBlich in Sekretgranula
verwandeln.

RiZéka (1907) erschlieBt die direkte Beteiligung des Kerns an der Sekretbildung
aus dem Umstand, daB zahlreiche Fermente Nucleoproteide sind, und da8 einzelne Sekrete
Nuclein enthalten.

Hovex (1912) und Duxzssere (1914) verwerfen zwar jede direkte Beziehungen zwi-
schen dem Kern und den das Sekret liefernden Plastosomen (Mitochondria), glauben aber
an-eine stindige Wechselbeziechung zwischen Kern und Cytoplasma.

GorLpscEMIDT (1904) stellt eine Hypothese auf, wonach die Protozoen- und Metazoen-
zellen zweierlei Kernsubstanz enthalten: das somatische und das propagative Chromatin.
Zur vollsténdigen Trennung beider Chromatinarten soll es nur bei wenigen Arten, bei
der Vermehrung der Protozoen, wihrend der Ovo- und Spermatogenese der Metazoen
kommen. Besonders deutlich soll sie hervortreten in solchen Zellen, in welchen die Chro-
matine eine periodische Differenzierung erfahren, wie in den Driisen- und Eizellen. Das

ropagative Chromatin soll das somatische aus sich heraus bilden kénnen. Das somatische

hromatin soll dann in Form von ,,Chromidien in das Cytoplasma gelangen und dort
unter Umstinden dauernd als ,,Chromidialapparat vorhanden sein kénnen, wobei der
Kern dann vorwiegend propagatorisch sei.
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Neuerdings (1925) gibt Davip H. DorLey in Anlehnung an GorLpsceMIDT an, daB im
Pancreas der weiBen Ratte die Hilfte der exokrinen Driisenzellen zwei Kerne besitze,
von denen der eine, der ,,propagative oder idiochromatische*, mehr chromophil, der
andere, der ,,der Funktion dienende, somatische oder trophochromatische*, mehr acido-
phil sei. Das Cytoplasma soll dem Kern Stoffe mitteilen, welche derselbe verarbeitet
und als Chromidialapparat wieder in das Cytoplasma gelangen la8t. Wenn bei zuneh-
mender Reizung durch Sekretininjektion die Zelle erschopft wird, nimmt nur noch das
Kernkérperchen Toluidinblau, das Kernnetz nur noch Erythrosin an. In zweikernigen
Zellen kann dann der somatische, ausschlieflich acidophil gewordene vollstindig zu-
grunde gehen.

Z18GLER (1926), der unter meiner Leitung arbeitete, fand in den albuminésen Zellen
der Unterkieferdriise des Rindes dem Kern unmittelbar seitlich angeschlossen scharf
begrenzte Massen, die sich mit basischen Farbstoffen hell mit einzelnen eingestreuten
kleinen ganz dunklen Kérnchen farbten. Die Massen haben mit Basallamellen nichts zu
tun. (Vgl. weiter unten meine Angaben iiber Sekretiosnerscheinungen in den Zellen der
Ausfithrungsginge des Menschen.)

Noch méchte ich hier die Meinung M. HEIDENHAINs (1907, S. 393) iiber die Beteiligung
des Kerns an der Sekretion anfilhren. Er leugnet nimlich im allgemeinen die unmittel-
bare Beteiligung desselben an der sekretorischen Funktion und der Genese der Granula,
schreibt ihm vielmehr ein regeneratives Vermdégen zu, welches auf die Erhaltung
und Wiederherstellung der typischen Plasmastruktur hinauslaufe, sobald diese unter der
funktionellen Beanspruchung geschiadigt wiirde, wie es wohl wahrend einer lebhaften
Sekretionsperiode der Fall sein kénne. Er gibt jedoch zu, daB in vereinzelten Fallen, bei
denen die spezifischen Bestandteile des Sekretes mit den typischen Kernstoffen che-
misch verwandt sind, der Kern eventuell auch direkt an der sekretorischen Funktion
teilnehmen kénnte. Als Beispiel fiihrt er dabei das Casein der Milch an, welches als Nucleo-
albumin mit den Nucleoproteiden des Kerns den Phosphorgehalt gemein hat.

8) Das Mikrocentrum der Eiweifzellen.

Es gibt wohl auBler den Pigmentzellen keine, in denen das als Diplosoma
auftretende Mikrocentrum so schwer aufzufinden ist wie in den Zellen der
Speicheldriisen, da die Sekretgranula dasselbe in der Regel verdecken. Zuerst
habe ich (1898) bei einem 19jahrigen Enthaupteten in den albumindsen Zellen
der in den Griben der Papillae vallatae miindenden Driisen, aber nur in den
vollkommen sekretleer gewordenen, je ein unzweifelhaftes mit deutlicher Zen-
trodesmose versehenes Diplosoma aufgefunden. Es liegt in einem etwas helleren
Hof zwischen Zellmitte und Lumen, naher dem letzteren (s. Abb. 172 beig). Seine
Achse fallt mit der Zellachse ziemlich genau zusammen. Auch GARNIER (1900)
hat es in den gleichen Zellen der Menschenzunge wahrgenommen. M. HEIDEN-
HAIN (1900) berichtet, daB er in der menschlichen Parotis und Mandibularis Zen-
tralkorper gefunden habe. Weitere Funde sind mir in menschlichen EiweiBzellen
nicht bekannt geworden. Da das Diplosoma bei der Kernteilung eine Rolle spielt,
indem jedes der beiden Zentriolen an einen Spindelpol riickt, werden wir sein
Vorhandensein in allen Zellen annehmen diirfen, in denen Mitosen nachweisbar
sind. Ich habe solche beim Menschen gesehen in der Ohrspeicheldriise, der Unter-
kieferdriise, den Unterzungendriisen und in der Bauchspeicheldriise, also in allen
besonderen Arten der albuminésen Zellen!). Die Zentriolen werden beim Ver-
lassen ihres urspriinglichen Platzes um an die Spindelpole zu gelangen, auch
durch die stirkste Ansammlung von Sekretkornchen nicht gehindert.

Ob auBer einer ,,Zentrodesmose‘‘, welche die beiden Zentriolen miteinander
verbindet, auch noch von jedem derselben ein besonderer Faden ausgeht, wie bei
den oberflichlich gelegenen ,,Zentralgeileln®, von denen der ,,Auflenfaden® in
das Driisenlumen ragt, der ,,Innenfaden‘ sich in das Cytoplasma hinein erstreckt,
wie z. B. in den Ausfithrungsgéingen des Pankreas (s. Abb. 183) oder wie beim

1) Ich kann hier bemerken, daBl die Hauptzellen des menschlichen Magenfundus,
die ja auch zu den albumindsen Zellen gehéren, keine Mitosen zeigen, wenn auch solche
im oberen Teil der Driisen reichlich vorhanden sind.

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. 6b
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,.Zentralfadenapparat‘, das ich in Isthmuszellen der Unterkieferdriise und in
zahlreichen anderen Zellarten beobachtet habe, und bei dem beide Faden im Zell-
innern liegen mit (z. B. Deciduazellen) oder ohne (z. B. fixe Bindegewebszellen)
nachweisbarem Zusammenhang mit einer Oberfliche, lieB sich nicht ermitteln.
DaB jedoch auch in den Eiweilizellen das Cytoplasma bis zu einem gewissen Grade
zentriert ist, zeigt die Abb. 172, wo das Diplosoma von einem hellen Hof umgeben
ist. Ob diese kugelige Stelle in einer bestimmten Entfernung vom Diplosoma
durch ein Mikrosomenlager besonders begrenzt wird, wie ich es z. B. in den Sekret-
sammelstellen des Oberflichenepithels des menschlichen Magens deutlich gesehen
und 1898 abgebildet habe, vermag ich ebenfalls nicht anzugeben.

Was die Bedeutung des Diplosomas betrifft, so habe ich 1898 aus dem Um-
stand, daB dasselbe in verschiedenen sezernierenden Epithelzellenarten in der
Regel in der Mitte der Sekretmassen bzw. Sekretsammelstellen liegt, geschlossen,
»daB, ganz allgemein gesprochen, das Mikrocentrum das motorische
Centrum, also das ,Kinocentrum*‘ der Zelle sei (gegeniiber dem Kern als
,Chemocentrum®)“.

Vespowsky (1907) schreibt (nach Durssere 1911) den Zentriolen sogar eine ,,fer-
mentative Tatigkeit‘ zu, deren Produkt die regressive Umformung von Centroplasmen zu
allen Formelementen wie Plastosomen, Pseudochromosomen, dem inneren Netzapparat usw.
gei. Allerdings beziehen sich diese AuBerungen nicht unmittelbar auf die Driisentatigkeit.
Jedenfalls sollte das Mikrocentrum der Driisenzellen mehr beachtet werden, denn es ist
nun einmal da, und es kann unmoglich nur seine Rolle sein, bei den so wenig haufigen
Mitosen die Polkérperchen der Teilungsspindeln zu liefern; die Zellteilungen sind ja doch
nur voriibergehende Erscheinungen und die Hauptfunktionen der betreffenden Zellen
ruhen wahrend derselben, so da man annehmen sollte, dal es seine Haupttéatigkeit auch
wihrend der Sekrétion oder Exkretion entfaltet. Man wende nicht ein, daB das Diplosoma
gegeniiber der gesamten Zellmasse so geringfiigig sei, daB man nichts Besonderes von jhm

erwarten koénne. Aber was bedeutet z. B. die Masse der Epithelkérperchen gegeniiber
der Gesamtmasse des iibrigen Korpers?, und wie wichtig sind sie fiir das Leben: Exstir-

pation — Tetanie — Exitus !

v) Die Basallamellen.
(Basalfilamente, Ergastoplasma.)

Der Bau des Cytoplasmas im allgemeinen, wurde bereits in einem fritheren
Abschnitt dieses Handbuchs (vgl. Bd. I) eingehend erértert. Wir haben ihn hier
nur so weit zu besprechen, als er fiir die EiweiBzellen der Speicheldriisen Beson-
derheiten zeigt. Da sind vor allem die Basallamellen zu nennen, welche bisher
nur bei Driisenzellen beobachtet wurden.

Die ersten Angaben iiber diese Einrichtungen finden wir bei R. HEIDENHAIN (1880).
Er fand im basalen Abschnitt der exokrinen Driisenzellen des Pankreas vom Kaninchen
schon in ganz frischem Zustand, noch schirfer ausgepragt nach Osmiumfixation (0,15-
bis 0,2proz. Osmiumsdure) ,,nicht selten in der hellen Grundsubstanz der AuBenzone
gerade, sehr feine, hier und da mit leichten Varicositaten besetzte Linien, an dem Aufen-
rande beginnend und nach der Innenzone hin konvergierend*“. An der Grenze der letzteren
sollen sie sich ab und zu in Reihen feiner Kérnchen fortsetzen. Er bildet auch die durch
Maceration mit chromsaurem Ammoniak isolierten Fadchen ab.

Beim Menschen sind sie zuerst in der Unterkieferdriise gesehen worden und
zwar von BERNH. SOLGER (1894 und 96) und, wie dieser (1896) mitteilt, zu gleicher
Zeit auch von W. FLEMMING am gleichen Objekt (Alkoholfixation, Pikrokarmin,
Himatoxylin). SoLGER nannte die Einrichtung ,Basalfilamente. Er bildet
sie sowohl in Seitenansicht als auch von der Zellbasis aus gesehen ab. Beidemale
erscheinen die Gebilde als Striche, woraus hervorgeht, dal es sich um Kanten-
ansichten von Lamellen handelt. Wéren es parallele Fadchen, die regellos auf
der Zellbasis senkrecht stehen, so miiiten dieselben, von der Basis aus gesehen,
als Piinktchen erscheinen, was aber nicht. der Fall ist (ich machte hierauf schon
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1898 aufmerksam), ich bezeichne daher die Einrichtung als ,,Basallamellen®,
womit jedoch nicht gesagt sein soll, daB} sie strukturlos seien.

SoLcER findet die Basallamellen nur in den Eiweilzellen, auch in denjenigen
der Endkomplexe, nicht aber in den Schleimzellen, was ich bestétigen kann.

AuBer in der Unterkieferdriise habe ich (1898) die Basallamellen beim Men-
schen auch in den v. EBNERschen Driisen, dem Pankreas und den Hauptzellen
der Fundusdriisen des Magens gefunden. In der Parotis des Menschen sah ich
sie jedoch damals nicht (s. Abb. 82—85).

Auch E. MULLER (1895) bildet sie in diesem Organ nicht ab, zeichnet sie je-
doch in den EiweiBzellen der Unterkieferdriise des Meerschweinchens. Anders M.
HemeNHAIN (1900), der in der Parotis und Mandibularis eines Hingerichteten
(Eisenhdmatoxylin) prachtige Bilder von SorLcers Basalfilamenten erhielt. Ich
fand sie dann auch in der Parotis eines 43jéhrigen Hingerichteten (Fixation:
STrRASSERS Gemisch), die Abb. 20 und 105
zeigen sie auf das Deutlichste.

Was die Lage in der Zelle betrifft, so fand
SoLeER, daB3 die Filamente an der Zellbasis
eine einheitliche Gruppe neben dem Kern, gt
oder zwei denselben zwischen sich fassende ‘!‘-E.ZE;%:*_
Gruppen bilden. Dies gelte auch fiir die ,,Halb- v s 0’y
monde‘‘ der Unterkieferdriise. Auchdieskann  zpp. 20, zwei Zellen aus der Parotis eines
ich bestitigen fiir die Unterkieferdriise, die {3idbrigen Hingerichteten. Tormol-Alkohol.
Parotis und die Wallgrabendriisen der Ge- in b von der Zellbasis gesehen.
schmackspapillen des Menschen. Bei vollstén-
dig basaler Lage des Kerns itberragen die unmittelbar auf der Basalfliche der
Zelle senkrecht stehenden Lamellen bei voller Entwicklung den Kern in der Regel
nicht. Ich muBl hier betonen (es ist wichtig fiir die Entscheidung der Frage, ob
engere Beziehungen bestehen zwischen Kern und Basallamellen), daBl eine innige
Beriihrung zwischen Kern und Basallamellen nicht in jedem Falle bestehen muf3.
So kann es kommen, daB bei besonders breiter Zellbasis der Xern in der einen
Ecke, die Basallamellengruppe in einer anderen liegt. Diese Unabhéngigkeit des
Kernes von den Basallamellen in bezug auf ihre gegenseitige Lage hat auch schon
SoLGER gesehen, wie z. B. aus seiner Abb. le hervorgeht.

In schméleren Zellen, wie immer in den Hauptzellen des Magenfundus und
hiufig im Pankreas und den v. EBNERschen Driisen der Geschmackspapillen, ist
dies allerdings nicht der Fall, dort nimmt die Lamellengruppe die ganze Zellbreite
ein. Auch kann, wie schon bei Besprechung des Kernes angegeben, derselhe z. B.
im Pankreas mitten in der Granulazone, in den Hauptzellen des Magens sogar
nahe der freien Zelloberflache, also weit ab von den Basallamellen liegen und
zwar bei gleichen Sekretionsstadien, in denen in anderen Zellen der Kern sich im
Bereich der Basallamellen findet.

Eine besondere Stellung in bezug auf die Lage der Basallamelle nehmen die
EiweiBzellen der Unterzungen-, Lippen- und Wangendriisen ein. Wir werden
bald sehen, daB sie sich von den EiweiBzellen der Unterkieferdriise auch in der
Sekretionsform wesentlich unterscheiden. In diesen Zellen namlich findet sich
in der Regel nicht nur an der Basis eine Lamellengruppe, sondern auch vollstén-
dig von dieser getrennt, eine solche zwischen Kern und innerer Oberflédche (s.
Abb. 21 und 22). Sie ist immer kleiner als die basale und nimmt niemals die ganze
Breite der Zelle ein, so dafB sie haufig nicht im Schnitt liegt. Auch in der Unter-
kieferdriise habe ich diese Gruppe ausnahmsweise in einzelnen Zellen gesehen,
aber nur bei einem 43jahrigen Mann (Fixation: STRAsSERsches Gemisch); es han-
delte sich jedoch nicht um Zellen des sublingualen Charakters. Die supranucleé-
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ren Lamellen sind nicht so hoch wie die basalen, sind aber auch parallel zur Zell-
achse gestellt. Sie lassen stets einen kleineren Zellabschnitt iiber sich frei, der

Abb. 22. Kleine Unterzungendriise, 43 jihriger

Abb. 21. Kleine Unterzungendriise, 43 jihriger Hingerichteter. Hingerichteter. Mukoseroses Haupi;stiick oder
Gemischtes Hauptstiick, lings. Mukoserose Zellen des End- Endkomplex mit hoheren Zellen. Eine Zelle
komplexes mit basaler und supranukledrer Lamellengruppe. mit Sekretbrocken. Hauptlumen mit Sekret-

Eine oxyphile Zelle mit Sekretbrocken im Endkomplex. capillaren. Basallamellen und supranukleire

Lamellen.

besonders arm an mit Himalaun und Eosin firbbaren Bestandteilen ist und daher
in so gefirbten Priparaten ganz hell erscheint, was ihn als Sekretsammelstelle
verdachtig macht; es wird von dieser Stelle noch weiter unten die Rede sein.

Abb. 23. Oberer Teil einer Darm-
epithelzelle der Salamanderlarve
mit biischelartig geordneten, etwas
winklig hin und hergebogenen I'i-
den, welche mit den Basalfilamen-
ten der albumindsen Driisenzellen
(besonders aber mit den supranu-
kledren Lamellen der mukosersen
Sublingualzellen) iibereinzustim-
men scheinen. Aus M. HEIDENHAIN
(1907).

M. HerpeNHAIN (1907, S. 389) méchte gewisse im oberen
Teil der Darmepithelzellen der Salamanderlarve aufgefun-
dene biischelartig geordnete Fiden mit den Basalfilamen-
ten der EiweiBdriisenzellen identifizieren. Nachdem ich die
Existenz auch einer supranucleiren Lamellengruppe in den
Zellen sublingualen Charakters festgestellt habe, gewinnt
die HerpENHAINsche Ansicht noch mehr an Wahrschein-
lichkeit (s. Abb. 23).

Im besonderen ist noch zu bemerken, daf3 bei der
Betrachtung des Lamellenbildes von der Zellbasis aus
die ganze Gruppe in zusammenhéngende kleinere Ein-
zelgruppen zerfallt, in denen die Lamellen gleichge-
richtet sind, wihrend die Anordnung in den Nachbar-
gruppen eine beliebig andere sein kann (s. Abb. 51c).

Eine Eigentiimlichkeit der Lamellen ist, daf} sie
sich von den Réandern aus ganz gewchnlich spalten,
was besonders in den Mundspeicheldriisen der Fall
ist (s. Abb. 20 und 35, Parotis). An den Abbildungen
erkennt man, daB die Teilblattchen mit den Nachbar-
lamellen in Verbindung zu stehen pflegen, was ge-
wohnlich unter Spaltung der Randabschnitte zu-
stande kommt. Das Ganze kann dann mit einem
seitlich stark zusammengedriickten Wabenwerk ver-
glichen werden, dessen Rédume zu Spalten geworden
sind.

Dies hat schonA. Korossow (1902) ausgesprochen. Er
gibt auch eine Erklarung fiir die Spaltrdume: ,,Die 6fters

beschriebenen Faden- und Netzstrukturen (,Fibrillen‘, ,ergastoplasmatische Faden‘, ,Basal-
filamente‘ und sonstige derartige Bildungen) sind nichts anderes als optische Schnitte
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der Wandungen der mehr oder weniger stark ausgestreckten und dabei verschieden ver-
schlungenen Wabenrdume, welche am sekretfreien Protoplasma auf den fixierten und
gefirbten Priparaten hervortreten, falls die darin eingelagerten Nahrungseinschliisse,
wodurch das eigentiimliche und doch nicht in allen Driisenzellen gleiche alveolire Aus-
sehen des Protoplasmas bedingt ist, vollkommen oder partiell im Fixator aufgelost
worden sind. Man kann jedoch auch an die Moglichkeit denken, daB8 bei der Fixierung
und Weiterbehandlung die Lamellen der Dicke nach schrumpfen, wodurch die Spalten
erst entstehen oder doch weiter als im lebenden Zustand werden. In dem Pankreas
und den Hauptzellen des Magenfundus habe ich solche Spalten nicht auftreten sehen,
obwohl auch hier der basale Zellabschnitt lamellésen Bau zeigt. Ubrigens fiihren nach
M. HempeENHAIN (1911) auch REGAUD und Laguisse die basalen Streifen der EiweiB-
zellen in den Speicheldriisen auf Lamellen zuriick. Auch bei E. HoLMerEN (1904) fand
ich eine entsprechende Bemerkung. M. HEIDENEAIN (1911, S. 1031) macht noch darauf
aufmerks#m, daB auch in den Tubuli contorti der Niere die Stibchen im basalen Zell-
abschnitt ,,zu Blittern oder Lamellen zusammentreten, welche parallel zu den Quer-
ebenen des Kanals angeordnet sind““. Ob jedoch die Basallamellen der EiweiSzellen
ebenso, wie es HEIDENHAIN fiir die Nierenzellen angikt, durch basale Kittfidenl)- an
der Basalmembran befestigt sind, konnte ich bisher nicht entscheiden. Jedenfalls gelang
e8 mir nicht, an Eisenhimatoxylinpriparaten dergleichen zu sehen. Denn gewisse schwarze
Linien, welche hier und da zwischen den Basen der EiweiBzellen und der Basalmembran
gefunden wurden, konnten als den sternférmigen Basalzellen (,,Korbzellen‘) zugehérig
festgestellt werden. Ebensowenig sind dicht nebeneinandergelagerte feine Fibrillen an
entsprechender Stelle in allen Schleimschliauchen der Mundhdéhle als Kittfaden aufzufassen.
Auch sie gehéren groBen platten lanzettférmigen Basalzellen an (siehe dariiber weiter
unten).

Was den feineren Bau der Basallamellen anbetrifft, so finden wir die ersten
Angaben dariiber bei R. HEF’)ENHAIN (1880). Er vermutete, ,,dafl es sich um sehr
feine Rohrchen handelt, welche die Grundsubstanz der Zelle durchsetzen und in
denen die reihenfromig geordneten Kérnchen liegen‘.

C. J. EBErr und Kurr MULLER (1892) haben im Pankreas von Salamander, Frosch
und Hecht ,,paranucledre*’ Koérper gefunden, welche in zwei Gruppen zerfallen; die eine
die uns hier besonders interessiert, ,,8ind umgewandelte Protoplasmafidden, welche, indem
sie mit ihren Nachbarfiden verschmelzen, zu spindelférmigen, sichelférmigen, komma-
dhnlichen Kérpern werden, die vielleicht voriibergehend, vielleicht dauernd ihre fibrillire
Zusammensetzung noch mehr oder weniger bewahren oder dieselbe ganz verlieren und
dann glinzende homogene Korper darstellen. Die andere Gruppe ist mehr rundlich.
Zur Regeneration der Zellen und zur Bildung der Zymogenkérnchen sollen sie keine Be-
ziehung haben, auch sollen sie keine Knospen des Kernes darstellen.

B. SoLGER (1896) sah in ihnen parallel zur Zellachse verlaufende Faden.

Nach CH. GARNIER (1899) findet man in den Driisenzellen der Mandibularis,
der Parotis und des Pankreas feinere oder grobere Faden, die zu Biindeln (wohl
unsere Lamellen) meist um den Kern und nahe der Zellbasis angeordnet sind.
Sie sollen durch feine Querfidchen unter sich verbunden sein. Sie sind Differen-
zierungen des allgemeinen Cytoplasmas und konnen haufig engen Zusammenhang
mit den Cytoplasmabilkchen behalten, sich aber auch von ihm trennen und selb-
stindige Gebilde darstellen, was besonders fiir die groberen Filamente gilt. Er
betont ihre starke Affinitit zu basischen Farbstoffen. Sie sollen innigen Zusam-
menhang mit dem Kern besitzen, d. h. sich an die Kernmembran anlegen und
sich mit den Chromatinmassen des chromatolytischen Kerns zu verbinden schei-
nen. Er nennt die Summe aller dieser Filamente ,,Ergastoplasma‘.

MATHE ws (1900) findet, daB im Pankreas die Faden der duBeren Zone, also der Basal-

lamellen, bedeutend dicker sind und sich viel intensiver firben als die Faden des Cyto-
plasmanetzes der inneren Zone. Sie sind vollkommen glatt, zeigen keinen mikrosomalen

1) HEIDENHAIN spricht von ,,Basalreifen* und 1Bt dieselben ohne Riicksicht auf
Zellgrenzen um den ganzen Driisenschlauch in geschlossenen Ringen herumgehen. Mit
Herrn J. Tasié (Uber die Beziehungen des Epithels der Harnkanilchen zur Basalmembran.
Diss. Bern 1918, noch nicht im Druck erschienen) konnte ich auch beim Menschen fest-
stellen, daB die Kittfaden nicht kontinuierlich verlaufen, sondern gruppenweise jeder
Einzelzelle angehéren und ihre Grenzen nicht iiberschreiten.
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Bau und anastomisieren nicht miteinander. Sie endigen im Cytoplasma und dringen nie
in den Kern ein. Gleichwohl sollen sie anscheinend aus’ dem Chromatin entstehen und
wahrscheinlich Nucleoalbumin sein (s. Abb. 24).

MicuAELIS (1900) und LaguEsse (1900) haben die Basallamellen im lebenden Objekt
(Mundspeicheldriisen und Pankreas) mit Janusgriin firben kénnen.

Die Identitdt von Ergastoplasma und SorLcers Basalfilamenten wird auler von
GARNIER (1897, 1899, 1900) noch behauptet von Lo weNTHATL (1908), M1sta wsky (1909),
BensLey (1911), SagucHr (1920) und DorrLEy (1925).

E. HorLmerEN (1904) fand in mit Pikrin-Sublimat fixierten und Thiazinrot R-To-
luidinblau gefirbten exokrinen Pankreaszellen des Igels, daB die Basallamellen aus zwei
verschieden farbbaren Substanzen bestehen: die Spalten in den Basalfilamenten werden

Abb. 24, Pankrfaszellen von Necturus, mit deutlicher parallelfaseriger
Textur im basalen Teil aller Zellen. i o ist etwa die innere Zell-
hiéillfte von Granulis erfilllt, bei b sind die Zellen fast durchaus granu-
l8r, bei c ist das granuldre Material groBtenteils aufgebraucht. Nach
MATHEWS aus WILSON, The Bell. Aus M. HEIDENHAIN (1907).

unmittelbar durch acidophile d.h. mit Thiazinrot gefirbte Lamellen abgegrenzt, und
an diese ist eine basophile d. h. mit Toluidinblau gefirbte Masse abgelagert. Dieselben
wiirden demnach jederseits von je einer oxyphilen Schicht begrenzt und das Innere
der Basallamellen einnehmen. Er erinnert dabei an eine Angabe CAMILLO SCHNEIDERS
(1902), daB als erste Anlage der Fermente in den Pankreaszellen ein zarter basophiler

Abb. 25. Abb. 26. Abb. 27.

Abb. 25—27. Pankreas, Igel. Sublimat-Prikrinsiure. Thiazinrot R-Toluidinblau. Trophospongium, Basal-
lamellen (blau). Abb.26. Basalansicht. Abb. 25 und 27. Seitenansicht der Basallamellen bei verschiedenen
Sekretionszustéinden der Zymogenzellen. Aus E. HOLMGREN (1904).

Uberzug der Geriistfiden des basalen Plasmabezirks anzusehen ist. HorLMGrREN denkt
hierbei an Absorption von Stoffen von auBen. Die Einrichtungen seien nur in gewissen
Phasen der Zelltitigkeit vorhanden (s. Abb. 25—27).

Von allen Untersuchern, welche sich mit der Darstellung der Plastosome (Mito-
chondria, Chondriom) beschéftigen und ihr Vorhandensein in den Speicheldriisen
feststellen, wird angegeben, daB in den Basallamellen lingsverlaufende parallele
Plastosomfiden, Plastokonten, Chondriokonten vorhanden seien; ja es wurde so-
gar behauptet, daf sie ausschlieBlich aus solchen bestiinden. So erklirt z. B.
Bouin (1905, nach A. OppeL, Ergebnisse 1907) bestimmt, dal das Ergastoplasma
alle morphologischen und mikrochemischen Eigenschaften der Mitochondria be-
sitze. Die Identitit wird in Abrede gestellt von MisLawsky (1909), ferner von
ReGAUD und Mawas (1909). Die beiden letzteren untersuchten, was ich beson-
ders hervorheben maochte, die Unterkieferdriise des Menschen. Ergastoplasma
und Mitochondria seien hier grundverschieden in Lage, Form und histochemi-
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scher Reaktion. Beide kénnen nebeneinander vorhanden sein und lassen sich mit
besonderen Methoden getrennt darstellen. Die Mitochondria hitten nichts mit
dem Chromatin gemein, dagegen halten sie wie GARNIER Beziehungen zwischen
Ergastoplasma und Chromatin fiir wahrscheinlich.

J. DuesBERG (1911) hatte sich der Ansicht von RegauD und Ma was zuerst ange-
schlossen, wurde aber durch die Priparate von Hoven (1910, 1911) anderer Ansicht,
die auch von Bouix (1905), A. PrENANT (1910), CHAMPY (1909 und 1911) und LAGUESSE
(1911) geteilt wird. Danach soll das Ergastoplasma GARNIERs bzw. die Basalfilamente
SoLaERrs nichts anderes darstellen, ,,als das Aussehen, unter dem schlecht fixierte Plasto-
somen erscheinen®‘.

Ich selbst habe bei einem 5 Tage alten Kétzchen in Priparaten vom Pankreas, von dem
kleine Stiickchen zur Darstellung des GoLal-NEerIschen Binnennetzes nach der RamMéxN
Y Cagarschen Urannitrat-Silbernitratmethode behandelt waren, keine Spur vom Apparato
reticolare, wohl aber durch die ganzen Stiicke in allen Zellen die in Abb. 28a dargestellten
Bilder erhalten. Ich glaube, dieselben als Plastosome deuten zu sollen. Im oberen Teil
sind die Fiadchen und Kornchen dichter als im unteren, was zum Teil darauf zuriickzu-
fiihren ist, daB die in verschiedenen Ebenen gelegenen Gebilde in eine einzige projiziert

a b

Abb. 28. Pankreas, fiinf Tage altes Kitzchen. a Urannitrat-Silbernitrat nach RAMON y CAJAL. Mit Neutralrot

nachgefirbt. Plastosome; im Basalabschnitt Plastosome und Basallamellen. b Fix. nach KOLSTER, gefirbt

nach BENDA. Keine Mitochondria. Schone Sekretgranula violett. Basallamellen rosa. SEIBERT Apochr. 2 mm
Comp.-Ok. 8. Vergr. etwa 1400fach

sind, man sieht also bei einer unverinderten Einstellung des Mikroskops weniger als ge-
zeichnet sind. Man bemerkt, dafl im groBeren unteren Teil der Zelle die Fidchen im gro8en
ganzen parallel verlaufen. Rechts sind sie etwas spirlicher, teils kérnig, teils an den Enden
keulenformig oder in der Mitte spindelférmig verdickt; in den linken Zellen sind sie feiner
und zahlreicher, aber auch zum Teil feingekérnt. Gabelungen kommen vor. Zum Ver-
gleich habe ich in b zwei Zellen vom gleichen Pankreas, aber von nach KoLsTER fixiertem
und nach BExDA gefirbtem Material, in dem die Fiarbung der Mitochondria jedoch voll-
stindig ausgeblieben war, daneben gesetzt. Die violetten Kornchen sind augenscheinlich
nur Zymogengranula. Das Uran-Silberpriaparat habe ich nun nach der Vergoldung noch
mit Neutralrot nachgefirbt und eine deutliche, wenn auch etwas blasse Rotfirbung des
basalen Zellabschnittes erhalten, ungefihr vom gleichen Ton wie im BEeNDA-Priparat.
Es geht daraus hervor, daB in diesem Zellabschnitt auBer den Plastosomen (wenn ich
die Bilder richtig deute) noch etwas anderes vorhanden sein muB, und das kénnen nach
REGAUD und Mawas doch nur die Basallamellen sein, die ja basische Farbstoffe gern,
und lieber als das Cytoplasma annehmen, das ja viel heller geblieben ist, allerdings auch
deshalb, weil in ihm die zahlreichen vollstindig ungefiarbt gebliebenen Zymogengranula
eingebettet sind. Es miiffite denn sein, daB nicht alle Plastosome impragniert worden
sind. Ich habe tatsdchlich Zellen gefunden, in deren basalem rétlich gefarbtem Abschnitt
nur vereinzelte Plastosome geschwarzt waren. Aber da, wo die Plastosome in maximaler
Zahl zur Darstellung gekommen sind, ist der Grund ebenso rot gefirbt wie in den Zellen
mit der geringsten Anzahl. Vergleicht man meine Abb. 28a mit Abb. 3 und 4 (Pankreas
des Kaninchens, s. unsere Abb. 30 und 31) von H. Hovex (1910), so wird man, abgesehen
von den oberen, Zymogenkérnchen enthaltenden Zellabschnitten, groSe Ubereinstimmung
finden, sowohl was die Dichtigkeit der Anordnung der Plastokonten betrifft, als auch in
bezug auf die Struktur derselben besonders, wenn man sich die ganz blaB dargestellten
Teile der Faden ebenfalls schwarz vorstellt. So starke Anschwellungen wie in der rechten
Zelle findet man allerdings bei HoveN nicht. Wenn man jedoch bedenkt, da MIsLAWSKY
(1911) im basalen Zellabschnitt der endokrinen Pankreaszellen des Kaninchens netzférmige
Anordnung der Plastosome, bei der Maus jedoch isolierte Gebilde beobachtet hat, daB ferner
Hovex (1910) fiir Meerschweinchen und Ratte einen Zerfall in kiirzere Stibchen als sehr
charakteristisch angibt, so wird man die Anschwellungen bei der Katze und andere geringe
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Abweichungen als Eigenart dieses Tieres auffassen kénnen. Jedenfalls zeigen die Abbildungen
Hovens und anderer, wie auch die meinigen, daB8 die Plastosome einen nur kleinen Teil des
gesamten Cytoplasmas, speziell der Basallamellen bilden, es sei denn, daB der gréBte Teil der
Plastosome nicht zur Darstellung gelangt ist. Nimmt man jedoch Vollstindigkeit an, so muf3
man wohl oder iibel noch eine reichliche Menge einer anderen Substanz annehmen, die eben
sich in meiner Abb. 28a rotlich gefirbt hat. Und diese ist es, welche in meinem mit sauren
Fixierungsmitteln behandelten Driisenmaterial, in dem ja doch die Plastosome gelost sein
sollten, als Basallamellen gut farbbar geblieben ist. Es muB also die Ansicht DuesBERGs
(1911), daB die Basallamellen schlecht fixierte Plastosome seien, entschieden zuriick-
gewiesen und denjenigen zugestimmt werden, welche in den Basallamellen auBer den Plasto-
somen noch eine andere, fiir die Tétigkeit der Zelle wichtige Substanz annehmen, die iibrig
bleibt, wenn die Plastosome ausgewaschen sind. Vielleicht stecken die letzteren gerade
in den Spalten zwischen den Lamellen. Doch wire dies erst noch festzustellen.

Einer der letzten Forscher, die iiber die Basallamellen Betrachtungen anstellen, ist
D. H. DorreY (1925). Nach ihm ist die Basalfilamentform entweder ein Kunstprodukt
der Fixation, indem, wie BENSLEY meint, saure Reaktion desselben Ausfillung einer homo-
genen Basalsubstanz hervorrufe, oder sie beruht auf priformierten, aber unsichtbaren
Fibrillen (,, Protofibrillen* SacucHis 1919/20), die erst durch die Siaure sichtbar gemacht
werden. Daher konne das Ergastoplasma, das er iibrigens mit GoLpscamipTs Chromidial-
substanz und SonLeeRs Basalfilamenten identifiziert, mit Mitochondrien nichts zu tun
haben, da diese ja, wie allgemein besonders von BeNsLEY und SAquUCHI angegeben werde,
durch saure Fixierungsmittel gelost werde im Gegensatze zum Ergastoplasma.

Was nun die funktionelle Bedeutung der Basallamellen betrifft, so kann
man von vornherein annehmen, da sie in irgendeiner Beziehung zur Spezial-
funktion der Driisenzellen, also zur Sekretion stehen, da sie nur albumindsen bzw.
mukoserdsen 1) Zellen angehéren. Auch miissen sie Beziehungen zur Eigenart des
Sekretes haben, da sie vielen epithelialen Driisenzellen, welche anders geartete
Sekrete, wenn auch in Granulaform, liefern wie z. B. den Schleimzellen (in lebens-
frischem Zustand), den Belegzellen und Nebenzellen des Magenfundus u. a., feh-
len. Zunachst zeigte es sich, daB bei der Tatigkeit der Zellen die Basallamellen
sich quantitativ zu verandern scheinen. Die erste Beobachtung in diesem Sinne
machte B. SoLGER (1896) an den Eiweilzellen der menschlichen Unterkieferdriise.
Er fand in einem Fall, in dem die albumindsen Zellen sich intensiver mit Hama-
toxylin firbten als gewdhnlich, da8 ,,auch die Basalfilamente weniger zahlreich
und dabei kleiner und weniger distinkt erscheinen*‘. Er erklirt sich den Befund
80, ,,dafl die Zelle ihr Sekret zum gréBten Teil abgegeben hatte, die Filamente
wiiren also in die ibrige Zellstruktur partiell aufgegangen und wiirden nach der
Aufspeicherung der Sekrettropfen wieder an Masse zunehmen‘‘.

Das Zu- und Abnehmen der Basallamellenmasse bzw. ihrer Sichtbarkeit wihrend
der Zelltitigkeit wurde nach ihm von vielen Untersuchern angegeben, jedoch in dem
Sinne, daB mit dem Zunehmen der Sekretkoérnchen die Basallamellen an Hohe abnehmen,
80 daBl ihre Masse am geringsten ist, ja daB sie sogar verschwinden sollen, wenn die Auf-
stapelung der Granula ihr Maximum erreicht hat, wihrend mit zunehmender Entleerung
des Sekrets die Basallamellen sich wieder erholen.

GarNIER (1899) 148t das ,,Ergastoplasma® eine vermittelnde Rolle spielen, ,,il sert
d’intermédiaire entre les matériaux d’origine plasmatique et le protoplasma cytoplas-
matique de méme qu’il sert & transformer pour le cytoplasma les substances, qui lui fournit
le noyeau“. Die Ergastoplasmafiden selbst sollen nicht in Sekretkornchen iibergehen.
MaraEWS 148t dagegen die Féadchen selbst in Kérnchen zerfallen.

Rizi¢xa (1907) glaubt nicht daran, daB das Ergastoplasma GARNIERs mit der Sekret-
bildung in direkter Beziehung stehen konne, solange es als Kernsubstanz, welche ja doch
lebende Materie sei, aufgefaBt werde.

Die Verfechter der plastosomalen Abstammung der Sekretgranula nehmen nach dem
allgemeinen Verbrauch der Plastosome bei der Sekretbildung doch noch einen Rest in
dem basalen Zellabschnitt an, von dem aus das verbrauchte Plastosomematerial wieder
erganzt werden soll.

1) So nenne ich vorlaufig die nicht rein mukdsen Zellen der Unterzungen- und Lippen-
driisen, die aber auch keine typischen Zymogengranula bilden, sondern ein schwach mucin-
haltiges, diinnfliissiges Sekret liefern.
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Ich selbst habe in EiweiBzellen der Parotis (Abb. 20 und 35) und der Unter-
kieferdriise (Abb. 51) des Menschen, die, wenn auch das Sekret nicht fixiert wurde
(so haufig im Inneren der fixierten Stiicke!), doch als sekretvoll angesehen werden
miissen, die Basallamellen wohl erhalten gesehen, in einer anderen Parotis (vom
gleichen Enthaupteten, von dem auch Abb. 51 stammt) aber, die ganz besonders
stark mit Sekret iiberladen zu sein schien, von denselben aufler einem minimalen,
zwischen Kern und Zellbasis gelegenen sekretfreien Zellabschnitt jedoch nichts
wahrnehmen konnen. Hier entscheidet doch wohl der positive, nicht der negative
Befund, d. h. die Basallamellen bleiben im allgemeinen, vielleicht in reduzierter
Form, oder aus irgendeinem nicht erkannten Grunde nicht hervortretend, er-
halten.

Ich habe allerdings weiter oben bei dem Ab- und Anschwellen des Kerns wih-
rend der sekretorischen Zelltdtigkeit einen méglichen Grund angegeben: Fest-
halten und Aufstapeln der in der reichlich eindringenden, aus den Blutcapillaren
ausgetretenen Fliissigkeit enthaltenen Stoffe, wodurch die reduzierten Basal-
lamellen (sie haben ja die frither aufgenommenen Stoffe zur Sekretbereitung
wieder abgegeben) wieder ihr Volumen vergréBern. A. KoLossow hat iibrigens
schon friiher (1902, s. das weiter oben woértlich wiedergegebene Zitat) einen &hn-
lichen Gedanken ausgesprochen.

Es wiirden auch bei dieser Annahme die Basallamellen eine vermittelnde Rolle
spielen, wenn auch in anderem Sinne als GARNIER meint. Fiir unsere Auffassung
spricht die Lagerung der Basallamellen unmittelbar an der Eintrittsstelle des
Transsudats, wihrend der Kern, wie wir gesehen haben, weitab liegen kann. In
GARNIERS Abbildung von der Parotiszelle liegt ja auch die dunkle aus dem Kern
ausgetreten sein sollende Chromatinmasse gar nicht unmittelbar an der Basis der
Zelle, sie 1laB3t vielmehr daselbst soviel Raum frei, dal die noch nicht véllig aus-
gedehnten Basallamellen geniigned Platz in ihm haben.

0) ,Trophospongium“ und ,,Binnengeriist“ der Eiweifzellen.

Weitere Bezeichnungen: ,,Endopegma‘ Kopscul), ,,Binnennetz*, ,,innerer
Netzapparat®, ,,Apparato reticolare interno* GoLeI; ,,Lacunoma‘ Corrr; ,,Phor-
mium* BALLOWITZ.

E. HoLMGREN (1902, 1904) untersuchte unter vielen anderen Zellenarten auch
diejenigen der Bauchspeicheldriise von Salamander, Frosch, Katze und Igel, der
Parotis der Katze, sowie auch der kleinen Mund- und Zungendriisen des Men-
schen. Er findet zwischen Kern und Lumen, aber ndher dem ersteren Netzwerke,
die er Trophospongien nennt, und die in den Pankreaszellen in der Regel viel
umfangreicher entwickelt sind, als in manchen anderen (s. Abb. 25—27). Bei
Salamander und Frosch sind die Bildungen ,,als Ausldufer entweder der centroaci-
niren Zellen oder der Korbzellen aufzufassen‘. Er nimmt also auch beim Pan-
kreas Basalzellen (Korbzellen) an.

Wie diese Zellen sich bei Siugern zu den Trophospongien verhalten, konnte er nicht
feststellen. Das Netz soll bald von kompakten, cytoplasmatischen Fiden gebildet werden,
bald verfliissigt oder kanalisiert sein. Er will direkte Verbindungen mit zwischenzelligen,
gefirbten Strangen gesehen haben. Diese Darstellung des fraglichen Netzes und beson-
ders der Zusammenhang mit intercelluliren Bildungen bzw. anderen Zellen hat keinen
Anklang gefunden. Vielmehr wird allgemein dasselbe als identisch mit dem Goreischen
»Apparato -reticolare interno‘‘ aufgefaBt. Zuerst hat denselben Negr1 (1899 und 1900)
in der Bauchspeicheldriise und der Parotis der Katze gefunden. Er liegt regelmafig
zwischen Kern und innerer Oberfliche der Zelle niher dem ersteren. Er besteht aus einem
System anastomisierender Fiden, von dem seitlich Astchen abgehen, die mit dem Kern

1) In bezug auf das Binnengeriist und seine mutmaBliche Funktion richte ich mich
hauptsachlich nach den ausfiihrlichen Darstellungen von Fr. Kopscu (1926).



94 K. W.ZimMERMANN: Die Speicheldriisen der Mundhéhle und die Bauchspeicheldriise.

in Kontakt treten kénnen. Der Apparat nimmt mit dem Alter zu; Beziehungen nach auBen
bestehen nicht. Im Pankreas konnte er keine Verdnderungen wihrend den verschiedenen
Phasen der Sekretion feststellen.

Fr. KorscE (1902) fand den Apparat in den Speicheldriisen des Kaninchens.

Fr. v. BEraEN (1904) stellte fest, daB die ,,Phormien* in den EiweiBzellen, auch der
Endkomplexe, der Katzenmandibularis vollig intracellulir liegen und keinen Zusammen-
hang mit Sekretcapillaren haben, die gleichzeitig impragniert waren.

W. RusascHKIN (1906) fand im Pankreas eines Hundes regelmifig 6 Stunden nach
der Fiitterung mitten in der Ansammlung der Sekretkornchen einen kugeligen oder ellip-
soidalen Knéuel von hellen Spalten, die ein Haufchen von Zymogenksrnchen umgibt,
und den er mit den Befunden NEaris identifiziert.

R. R. BensLey (1911/12) sah es im Meerschweinchenpankreas am gleichen Ort,
doch ziehen einzelne Balken am Kern vorbei basalwirts.

Rup. KoLsTER (1913) findet das grobe Netz an der Grenze zwischen Kern und Sekret-
kornchen sich oft weit in die letzteren hinein erstreckend auch oft dem Kern kappen-
formig aufsitzend.

S. Ramén v Cagarn (1915) findet es bei Kaninchen, Hund, junger Katze in Becher-
zellen, Mandibularis, Pankreas in gleicher Verfassung wie die vorigen. Er findet in der
Unterkieferdriise keine Verinderung wihrend der Sekretion, wohl aber in Becherzellen

und Bauchspeicheldriise (siehe unter ,,Sekre-
tion* weiter unten).

S.SacucH (1919/20) findet, daf im Frosch-
pankreas vom Binnennetz ausgehende Fort-
satze die seitliche und innere Oberfliche er-
reichen und bringt es mit der Sekretbildung in
Verbindung (siehe weiter unten).

D. N. NassoNow (1923 und 1924) findet im
Pankreas von Axolotl, Triton und Maus unter
normalen Bedingungen das Binnengeriist am
oberen Kernpol als weitmaschiges Geriist mit
ziemlich dicken Balken. Es halt sich immer an
der Grenze zwischen kérnchenfreiem und kérn-
chenhaltigem Zellabschnitt mit geschlossenen
Schlingen gegen den Kern zu und in die Kérn-

Abb. 29. Bauchspeicheldriise des Menschen.
22 jihriger Mann. Binnengeriist und Sekretgranula
in den albumindsen Zellen. Eine lsthmuszelle in
der Mitte. Fix. mit Chrom-Osmium-Bichromat,
geschwirzt durch 1proz. Osmiumsédureldsung
sechs Tage. , Bilder, wie die mit * bezeichneten
Zellen, bei denen 'der Kern ganz oder zum grgten
Teil von Geriistbalken umgeben zu sein scheint,
entstehen durch Schrégschnitte oder Querschnitte
der betreffenden Zellen.¢ Vergr. 1500fach. Aus

FR. KOPSCH (1926).

chengruppe dringenden Bilkchen. Es soll zur
Sekretion in enger Beziehung stehen (siehe
weiter unten).

Fr.KopscH (1926) untersuchte mensch-
liches Pankreas (22jahriger Mann, gestor-
ben 10 Stunden nach der letzten Nahrungs-
aufnahme; Magen leer). Etwa 1/, der Zell-

héhe ist mit Sekretgranula von verschie-
dener Gréfle und in regelloser Anordnung erfiillt (in den beiden Abbildungen
sehe ich auch in einzelnen Zellen Sekretkornchen neben dem Kern weit herunter
verlagert). Das Binnennetz liegt oberhalb des Kerns mit seinem gré8ten Teil in
einer mehr oder weniger kérnchenfreien Gegend, doch finden sich auch manch-
mal Kérnchen in den Maschen des Binnengeriistes, von dem einzelne Balken
sich zwischen die untersten Kérnchen erstrecken. Teile des Geriistes erstrecken
sich zuweilen seitlich am Kern herab. In einer Zelle einer Abbildung kommt es der
Zellbasis sogar naher als der Kern selbst. Niemals sah er wie Saqucnr Fortsitze
des Geriistwerks die obere oder die seitlichen Zellflichen erreichen (s. Abb. 29).
Hier wiire noch die Meinung A. Korossows (1902) anzufiihren, der den ,,Netzapparat*
fiir ein Kunstprodukt erklirt. Zum Beweis fiihrt er an, es wire ,,schwierig zu verstehen,
warum die Impragnation, um nur ein Beispiel zu erwdhnen, am Pankreas hauptsichlich
nur in zentralen Partien des Objektstiickes gelingt, wihrend sie in den peripherischen,
wo die Zymogentropfen vollkommen fixiert sind, gewshnlich fehlt, ebenso wie sie auch in
den zentralen Partien fehlt, falls die Fixierung durch Injektion der VeraTTIschen Fliissig-
keit in die Blutgefille gleichmifig ausgefiithrt wurde®.
Hierzu moéchte ich nur bemerken, daBl KopscH (1926, S. 262) beim Pankreas
des Menschen unter ,,Technischem‘* angibt, da nur bei einem 50 cmm grofien
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6 Tage lang der Osmiumwirkung ausgesetzten Stiick das ,,Binnengeriist genii-
gend imprégniert war, ,,jedoch nur in einer schmalen peripherischen Zone. In
dieser sind auch alle Sekretkornchen erhalten, was im Innern des Stiickes nicht
der Fall ist“. Ich denke auch, daBl die zahlreichen Beobachtungen HoLMGRENS
und vieler anderer in den verschiedensten Zellarten und jetzt diejenigen von
Korscr speziell an so zahlreichen menschlichen Zellarten das ,,Binnengeriist** als
dauernden Bestandteil der Zellenlehre gesichert haben, und daBl man mit ihm
auch bei den Vorgéngen in den Driisenzellen, deren hauptsachlichster ja die Se-
kretion ist, zu rechnen hat.

Das Binnengeriist wurde mit anderen Zellor% anellen in Verbindung gebracht, so vor
allem mit den Plastosomen!). Hovex (1910 t es aus den Plastosomen hervorgehen.
Gorer (1909), Meves (1910) und KOLSTER (1913) betrachten es als unabhingig von
diesen. PErrowcrro (1911), DEiNngka (1912) und KurescH (1914) betonen einstimmig,
daB das Binnengeriist alle Mitosen iiberdauert und gleichmz‘iﬁig auf die Tochterzellen
verteilt wird, dafl es also eine permanente Zellorganelle sei. E. BaLLowitz (1900) denkt
an intime Lagebemehung zwischen den Zentralkérpern und seinem ,,Phormium®, das er
mit dem anengerust identifiziert. Direkte Beziehungen sind jedoch sehr unwahrschein-
lich, da z. B. in den Epithelzellen der Driisenvorriume des menschlichen Magenfundus

das Diplosoma mitten in der Sekretsammelstelle, das Binnengeriist jedoch dicht oberhalb
des Kerns liegt.

¢) Die Plastosome der Eiweifzellen.
(,,Mitochondria®, ,,Chondriom‘.)

Nachdem wir die Verhéltnisse des Kerns, des Mikrocentrums, der Basallamel-
len, des Binnengeriistes als besonderer Organellen der Eiweillzellen besprochen
haben, bleibt noch ein groBer Abschnitt des Zellkérpers iibrig, in dem aufler
den Sekretgranula die von FLEMMING, MEWES und anderen beschriebenen Struk-
turen zu suchen sind, vor allem die von BENDA als Mitochondria, von
Mewes als Plastosome, auch als Chondriom bezeichneten Bestandteile. Wir
haben schon weiter oben gesehen, dafl die Basallamellen der Sitz von Plastosomen
sind und zwar sollen nach Hoven (1910, 1912) hier stets welche zu finden sein,
wenn sie im supranucledren Zellabschnitt auch vollstindig verbraucht werden.
Wir werden auch weiter unten auf die Rolle zu sprechen kommen, welche sie bei
der Sekretbildung spielen, weshalb wir uns hier kurz fassen kénnen. In Speichel-
driisen wurden sie von zahlreichen Forschern nachgewiesen.

Zuerst scheint ALTMANN (1890) die Plastosome der Driisenzellen gesehen zu haben,
wenigstens hilt Duesserc (1911) dessen ,,vegetative Faden‘ fiir identisch mit Plasto-
somen. Doch sah er in der Parotis der Katze zwischen den in den Zellen und um den Kern
angehiuften Sekretgranula nur eine homogene fuchsinophile Masse, in der neuere Unter-
sucher wie H. Hovex (1912) deutlich Plastosome dargestellt haben. Ferner wurden sie
in Speicheldriisen der Siuger gefunden von H. HeLp (1899), Lacuesse (1899 und 1905),
MicrAELIS (1909), Maximow (1901), Bouix (1905), W. J. RuBascHKIN und W. W. Ssa-
witsce (1909), Recaup und Mawas (1909) beim Menschen, MisLawsky (1909),
0. Scaurrze (1911), Guigysse-Prrissigr (1911), G. ArnorLp (1912), G. Levr (1912),
K. Taxaor (1925), E. S. HoryNing (1925).

Die Plastosome sind am hiufigsten parallel zur Zellachse angeordnet, doch
kommt auch jede beliebige andere Richtung vor; so sieht man in Abb. 4 (unsere
31) der HoveNschen Arbeit von 1910 im basalen Abschnitt der Pankreaszelle
vom Kaninchen mehr parallel zur Basis verlaufende Plastokonten als parallel zur
Achse gerichtete. Bald sieht man dort glatte und granulierte, dicke dunkle und
diinne helle Fiaden (in Abb. 2, unsere 30, Stadium der geringsten Sekretentwick-
lung, und Abb. 6, unsere 32, mittlere Sekretanhdufung ohne dargestellte Sekret-
granula gehen Plastokonten durch die ganze Zellhéhe) bald gerade, bald ge-
schlingelte, meist lings- aber auch anders gerichtete. Netze sieht man in keiner

1) Naheres siche bei ExrLor (1914).
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seiner 7 Abbildungen (Pankreas des Kaninchens), wihrend MisLawsky (1911) am
gleichen Organ des gleichen Tieres netzférmige Anordnung beschreibt, jedoch fiir
die Maus Trennung der Faden angibt.

Nach ExvLoF (1914) sind die Plastosome beim Menschen am allerkleinsten,
beim Kaninchen und Hund jedoch viel gréBer.

Ganz allgemein fait DuesBERG (1911) die Bedeutung der Plastosome mit den
Worten zusammen, dafl ,,die in den Zellen erwachsener Gewebe enthaltenen
Plastosomen vegetative Organellen darstellen, deren Hauptrolle in der Speiche-
rung und Umbildung der aus dem Blut gesch6pften Materialien besteht®.

Wihrend friiher Meves der Meinung war, daB das FLEMMINGsche Mitom und
das Chondriosom (Plastosome) das gleiche sei, hilt er sie seit 1912 fiir verschieden.

Abb. 30—33. Bauchspeicheldriise des Kaninchens, Zymogenzellen mit Plastosomen. Fix. mit FLEMMINGscher

Fliissigkeit. Férbung nach Benda. Abb. 30. Minimale Kornchenanhiufung. Apochr., 2mm. Komp.-Ok. 18.

Abb. 31. Mittlere Kornchenanhiufung, Plastosome teils ohne, teils mit Anschwellungen (,,Plastes von

PRENANT). Zwischen diesen hat die Firbbarkeit der Fiden abgenommen. Abb. 32. Plastokont in Liéngs-

teilung. Abb. 33. Entleerte Zelle. Leicht wellige Plastokonten im basalen Zellabschnitt, glatt, noch keine Plastes.
Nach H. HOVEN (1910).

Die Plastosome existieren neben und zwischen den Cytomitomfibrillen, wofiir sich
auch WALLGREN (1911), MisLaAwsky (1913) und ExLOF (1914) aussprechen. DUEs-
BERG (1911) unterscheidet Plastosome und eine interplastochondriale Grund-
substanz und hilt auch die letztere fiir belebt. Wenn auch ihre Bedeutung der-
jenigen der Plastosome untergeordnet sei, so miiiten doch die Vorgénge, deren
Sitz die Plastosome seien, sicher von ihr beeinflult sein. Mit Beriicksichtigung
aller bisherigen Erfahrungen miisse man zu dem Schluf kommen, da8 die cyto-
plasmatische Grundsubstanz, d. h. die zwischen den Plastosomen befindliche
Substanz, wicklich eine Struktur besitze.

{) Die Sekretgranula der Eiweifzellen.

Die alten Physiologen vor allem R. HEIDENHAIN (1880), unterscheiden bei der
periodischen Tétigkeit der Driisenzellen drei Phasen: ,zu bestimmten Zeiten
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nimmt die Zelle aus dem allgemeinen Erndhrungsmaterial des Blutes oder viel-
mehr der Lymphe bestimmte Substanzen auf, zu bestimmten Zeiten gibt sie die
Umsetzungsprodukte nach aulen ab*. In bezug auf das Zellbild unterscheidet er
zwei Stadien: Arbeit und Ruhe. Arbeit ist fiir ihn nur die AusstoBung des Sekrets,
die er allein ,,Sekretion‘“ nennt.

Was er unter ,,Ruhe‘ versteht, geht aus folgenden Worten hervor (S. 78): ,,Im Ruhe-
zustande bildet sich aus dem Protoplasma der Driisenzellen organisches Absonderungs-
material, welches in der Zelle mikroskopisch nachweisbar, zwar noch nicht die spezifischen
organischen Sekretionsprodukte, wohl aber Vorstufen derselben darstellt. Die ausgeruhte
Zelle ist deshalb arm an Protoplasma, reich an jenen Umsetzungsprodukten desselben.
Die ,, Thatigkeit* dagegen driickt er in folgender Weise aus: ,,In der tatigen Driise laufen
zwei Reihen von Vorgingen unabhingig voneinander nebeneinander her, welche unter
der Herrschaft zweier verschiedener Klassen von Nervenfasern stehen: sekretorische Fasern
bedingen die Flissigkeitsabsonderung, trophische Fasern bedingen chemische Processe
in der Zelle, die teils zur Bildung loslicher Sekretbestandteile, teils zu einem Wachs-
tum des Protoplasmas fiihren.

Diese Auffassung von Ruhe und Tétigkeit hat die Physiologen dazu gefiihrt, die
letztere fast ausschlieflich als Arbeitsgebiet zu wihlen, wihrend die Vorginge wiahrend
der ,,Ruhe‘* hauptséchlich die Histologen beschaftigt haben, denen sich allerdings auch
Physiologen wie z. B. METzNER angeschlossen haben, wihrend umgekehrt Histologen
behufs energischer Verinderungen des Zellbildes und Erzielung bestimmter Stadien sich
Methoden der Physiologie wie elektrischer und chemischer Reizungen sowie Hemmungen
bedienten. Es hat sich dann auch bald herausgestellt, daBl gerade vom biologischen Stand-
punkte betrachtet, die Vorginge wihrend der ,,Ruhe‘‘ ganz besonders wichtige sind, so
daB man zu einer ganz anderen Auffassung von Arbeit und Ruhe kommen muBte.

So hat A. vaAN GEHUCHTEN (1890) es mit Recht geradezu als bizarr bezeichnet,
dafl man mit der Bezeichnung ,,Driisenzelle in Ruhe* eine Zelle belegt, ,,qui éla-
bore dans son sein les produits a éliminer, et qui est par conséquent en pleine
activité pour ce qui concerne sa fonction spéciale de sécrétion*, und als ,,Driisen-
zelle in Tatigkeit' ,,une cellule gorgée des produits élaborés et qui n’a plus qu’ &
s’en debarrasser d’une fagon souvent entiérement passive. Ubrigens hat schon
RaNvVIER dies hervorgehoben. VAN GEHUCHTEN schlagt deshalb vor, die so wich-
tigen Vorgénge im Inneren derZelle als ,,Sekretion‘, die AusstoBung des Sekretions-
produktes dagegen als ,,Exkretion® zu bezeichnen, eine Unterscheidung, die neuer-
dings auch Nassonow (1923, 1924) macht und der auch wir uns anschlieBen méch-
ten. Doch diirfen wir uns nicht verhehlen, da3, wie man noch sehen wird, die
Vorginge bei der Excretion nicht so einfache sind wie vAN GEHUCHTEN meint,
denn gerade wenn ein starker Fliissigkeitsstrom in die Driisenzellen eindringt,
wird nicht nur das Sekret einfach hinausgespiilt, sondern, wie schon weiter oben
angedeutet, erhilt damit die Zelle ihre Rohprodukte, welche sie zu weiterer Ver-
arbeitung wahrend der Sekretion im engeren Sinne aufstapelt, wobei die stark
reduzierten Basallamellen sich ausdehnen und der Kern sich wieder aufbliht, also
auch Stoffe aufnimmt.

Wir haben nach dem oben Gesagten zunichst die Vorginge zu untersuchen, welche zur
Erzeugung der Sekretvorstufe fiihren. Dariiber gab es und gibt es noch verschiedene
Meinungen, welche zum Teil noch nicht miteinander in Einklang zu bringen sind:

Die alteste von E. KLeIN (1879) und R. HeipeNuAIN (1880) geduBerte Meinung iiber
den Bau des Cytoplasmas einer EiweiBdriisenzelle geht dahin, da8 es an mit Himatoxylin
gefirbten Praparaten den Eindruck mache, ,,als ligen die Koérnchen in einem die helle
Grundsubstanz durchsetzenden feinen Fadennetz‘. Diese Grundsubstanz ist augen-
scheinlich nichts anderes als die Summe aller Liicken, in denen sich die bei der Behandlung
in Losung gegangenen Sekretgranula befanden, und das Netzwerk ist die Summe aller
Intergranularsubstanz, welche eben die Winde der Waben bildet, in denen die Granula
steckten. Seine Ansicht iiber die Entstehung der letzteren selbst ist in seiner weiter oben
wortlich wiedergegebenen Meinung iiber die Vorginge wihrend der Ruhe enthalten, da8
sich ndmlich ,,aus dem Protoplasma der Driisenzellen organisches Absonderungsmaterial®
bilde, das mikroskopisch sichtbar die Vorstufe der Sekretionsprodukte darstelle.

Das besondere Verhalten der Driisengranula, die iibrigens zuerst von CLAUDE BERNARD'

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/I. Ta
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(1856) im Pankreas gesehen wurden, und besonders ihre Lage und Wandern in der Zelle
in frischem Zustande wurden untersucht von R. HEIDENHAIN (1868 und 1875), LANGER-
HANS (1869), PrrtcEr (1871), v. EBNER (1873), vor allen Nusssaum (1877—1882) und
zum Teil nach ihm von LanerLEY (1879—1889), ferner von KtHENE und LEa (1882). Mit
allen diesen an sich hochst wichtigen Arbeiten war iiber die Genese der Sekretgranula
sehr wenig oder nichts gesagt. Die ersten Untersuchungen iiber dieselbe verdanken wir
AvrtMaNN (1886), der die Parotis mit Pilocarpin injizierter Katzen studierte nach beson-
derer von ihm ausgearbeiteter Methode. In Kiirze gipfeln seine Ergebnisse darin, daB in
einer Intergranularsubstanz feinste Koérnchen auftreten. ,Der Gang scheint so zu sein,
daB wenn nicht immer so doch hiufig sich aus den primiren Granulis des intakten Proto-
plasmas zundchst Fadchen bilden, diese durch Zerfall kleine Kérner geben, welche durch
Wachstum und Assimilation sich zu Sekretkérnern umwandeln.” Die Fidchen nennt er
weiterhin ,,vegetative Fidchen‘. Die Granula vermehren sich allmihlich erheblich und
andern schlieBlich jhre Farbbarkeit: anfangs fuchsinophil, werden sie schlieBlich graugelb
und sind dann als reifes Zymogen zu betrachten. Wir werden auf die ALTMANNsche Ansicht
als Vorlaufer der Mitochondria- oder Plastosomentheorie zuriickkommen.

Da wir die Besprechungen der Zellorganellen mit dem Kern begonnen haben, sollen
hier zunéchst diejenigen Theorien folgen, bei welchen Bestandteile des Kerns und zwar
vor allem das Chromatin als Quelle der Sekretgranula betrachtet werden. Es ist zunichst

1. Die GorLpscamipTsche Chromidialtheorie.

Nach derselben sollen die Basallamellen, die Mitochondria (Plastosome), die
Centrophormien, das Binnengeriist alle zusammen das gleiche sein wie sein Chro-
midialapparat, der aus dem Kern stamme. Spéter identifiziert er mehr und mehr
seinen Chromidialapparat mit den Plastosomen, leitet diese aber vom Kern ab.
DuesBERG (1911) weist diese Anschauung als vollstéandigen Fehlschlag zuriick.

BiLExk (1910) hilt die Chromidien fiir Kunstprodukte und betrachtet sie als zerrissene
Stringe der Stiitzfibrillen der Zelle.

D. H. DoLLEY (1925) hat die Theorie wieder aufgegriffen auf Grund seiner Unter-
suchungen am Pankreas der weiSen Maus. Der Chromidialapparat sei unabhingig von
der Mitochondria, aber identisch mit GarNiErs Ergastoplasma und Soreers Basalfila-
menten. Das Cytoplasma teilt dem Kern Substanzen mit, welche dieser verarbeitet und
als Chromidialapparat wieder in das Cytoplasma gelangen 148t, wo es dann weitere Ver-
énderung erfahrt, die an einem gewissen farberischen Unterschied erkennbar ist. Er ver-
steht unter Zellruhe das funktionelle Gleichgewicht zwischen Kern und Cytoplasma.
Kommt ein Reizmittel wie Sekretin mit einer solchen Zelle in Beriihrung, so beginnt
eine Bildungstatigkeit, welche in fortschreitender iiberméiBiger Féarbbarkeit der Zelle ihren
Ausdruck findet wegen dem reichlich aus dem Kern ausgetretenen und zum Chromidial-
apparat gewordenen Chromatin. Im Stadium der stirksten Firbbarkeit von Kern und
Chromidialapparat ist die Zelle um etwa 60 vH. gréBer geworden. Im nichsten Stadium
beginnt der Hyperchromatismus abzunehmen, der Kern zu schrumpfen. In zweikernigen
Zellen ist nur der Funktionskern eingekerbt, der andere (propagative) bleibt rund und
glatt, Zymogen tritt auf. Je mehr es zunimmt, um so mehr nimmt der Chromidialapparat
ab bis zum Verschwinden. Was jetzt bei weiterer Reizung eintritt, kann nur als patho-
logisch bezeichnet werden: Das Cytoplasma wird wie ddematds, nur noch wenige Zymogen-
granula sind durch dasselbe zerstreut. Die Firbbarkeit des Kernes nimmt immer mehr
ab, bis er schlieBlich mehr Erythrosin als Toluidinblau annimmt. Bei zweikernigen Zellen
nimmt der eine mehr Rot, der andere mehr Blau an. Bei vollstindiger Erschépfung der
Zelle ist das Zymogen ganz geschwunden, da es wegen Aufhéren der Chromatin-Chromidial-
bildung nicht ersetzt werden kann. Der der Sekretion dienende Kern schwindet vollstindig.
Das von R. HEIDENHAIN als Ende der Zelltitigkeit angesehene hyperchromatische, zymo-
genfreie Stadium faft er als Anfang derselben auf. Zellen mit fortschreitender Chromidiolyse
und geringer Ansamm'ung von Zymogengranula im inneren Zellabschnitt galten als fast
entleerte Zellen, von ihm werden sie als auf der Hohe der Titigkeit stehend angesehen.

2. GarNiERs Ergastoplasmatheorie.

Wir haben schon weiter oben gesehen, dall GARNIER (1899) das aus dem Kern
der Eiweillzellen der Mandibularis, Parotis und des Pankreas wahrscheinlich auf
osmotischem Wege austretende Chromatin von den Basallamellen aufgenommen
werden 1aBt. Die so geladenen Basalfilamente verteilen sich lings den Maschen
des Cytoplasmas; basophile Granula treten an den Knotenpunkten des Cyto-
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plasmageriistes auf, wahrend die Ergastoplasmafilamente Deutlichkeit und Farb-
barkeit einbiilen. Die schlielich auftretenden Zymogengranula sollen entweder
aus den basophilen Kérnchen oder in einer hyalinen interfilaren Masse entstehen.
Ein Zerfall der Basalfilamente selbst und eine direkte Umwandlung derselben in
Zymogengranula soll nicht stattfinden. Auch er fait das Stadium der stirksten
Granulaaufstapelung nicht als Ruhe auf; denn wenn der Kern seine Exkretion

Abb. 34. a Parotiszelle, b Streifenstiick der Parotis mit ,,Ergastoplasma‘‘ nach Garnier. AusA.GURWITSCH (1013).

des Chromatins vollendet hat, und das Ergastoplasma seine stirkste Tatigkeit
entfaltet, fangt der erstere schon wieder an sich zu vergréBern oder sich gar direkt
zu teilen, als Einleitung der néchstfolgenden nukleéren Sekretion, also wéhrend
das Zymogen sich aufhduft (s. Abb. 34).

3. Beziehung des ,,Binnengeriistes” zur Sekretion1).

Dieselbe wird von einigen Forschern nur gestreift; von anderen jedoch als be-
stimmt bestehend behauptet. Nach S. RaM6N v CagaL (1915) findet in der Unter-
kieferspeicheldriise in den verschiedenen Phasen der Sekretion zwar keine Ver-
anderung des ,,Binnengeriistes‘‘ statt, wohl aber in der Bauchspeicheldriise.

Dort zeigt es sich in sekretarmen Zellen dicht und kompakt, in sekretvollen dagegen
weiter und erscheint wie zerfallen. Er denkt an Teilnahme an der Sekretproduktion, gibt
aber die Moglichkeit mechanischer Zerstiickelung zu. Pilocarpinvergiftung ruft jedoch
in der Unterkieferdriise einen Zerfall des Geriistes und starke Verminderung seiner Masse
hervor. Erstere glaubt er auf mechanische Einfliisse, letztere auf Beteiligung an der
Sekretbildung zuriickfiihren zu sollen. In der Bauchspeicheldriise junger Tiere bleibt das
Geriist unverindert und liegt ndher der Driisenlichtung, bei ilteren Tieren findet man
nebeneinander Zellen mit normalem und solche mit zerstiickeltem Geriist. Sacuomnt (1922)
ist der Meinung, daf3 das Sekret der Bauchspeicheldriise (Frosch) aus Sekretkérnchen,
die die spezifischen Fermente liefern, und einer Fliissigkeit, die vom Binnengeriist stammt
und in das Hauptlumen oder die zwischenzelligen Sekretcapillaren entleert wird, besteht.

Viel weiter geht Nassonow (1923 und 1924). In durch Pilocarpin sekretleer gemachten
Pankreaszellen der Maus liegt das Gebilde dicht an der Lumenseite in verkleinerter, ge-
schrumpfter Form, wie es RAMON Y CaJaL angegeben hat. Die Sekretkornchen sollen nun
ausschlieBlich im Innern der Geriistbalken als der ,,Matrix des Sekretes in der Zelle*
entstehen, die ganz von ihnen durchsetzt seien, wahrend in den Maschen nichts von ihnen
zu sehen sei. Krst wenn die an Zahl vermehrten Kornchen eine bestimmte GroBe erlangt
haben, gelangen sie in das Cytoplasma. Eine vorhandene Verinderung der Gesamtmasse
des Binnengeriistes sei nicht von Bedeutung. Die Masse sei abhidngig von der Sekretion
im engeren Sinne, nicht aber von der Excretion (AusstoBung des Sekrets).

Mein mitgeteilter Befund am Pankreas des Kiatzchens, das mit RamM6N vy Casars
Urannitrat-Silbermethode behandelt war, die ja eigentlich das Binnengeriist darstellen
sollte, aber im oberen Driisenabschnitt fiir Plastosome zu reiche schwarze Partikelchen
geliefert hatte, wiirde von NassoNow vielleicht dahin interpretiert werden, daf auBer
dem Chondriom auch noch das Binnengeriist in unvollkommener Form als einzelne Brockel
zur Darstellung gelangt sei.

1) Unter Benutzung der KopscHschen Darstellung (1926).
7*
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KopscH vermag aus seinen Befunden am Menschen nur soviel herauszulesen,
daB ,,aktive Zellen ein groBeres, passive Zellen ein kleineres Binnengeriist be-
sitzen‘‘.

4. Die Plastosome als Quelle der Sekretbildung in den albuminésen Zellen.

Uber die Art und Weise, wie die Zymogengranula aus den Plastosomen hervor-
gehen sollen, gibt es hauptséichlich zwei Meinungen. Nach der einen, besonders
vertreten durch REGAUD und Mawas (1909), welche die Parotis des Esels und die
Mandibularis des Menschen zu ijhren Untersuchungen benutzten, binden die
mitochondrialen Faden, die im zymogenfreien Stadium sich durch die ganze Zelle
erstrecken und frei von Kérnern sind, die aus dem Blut stammenden Rohstoffe.
An einem oder mehreren Punkten entlang jeder Fibrille hdufen sich dieselben und
bilden Anschwellungen wie die , Ergastidions” von LaGUESSE. Dieselben (von
PrENANT ,, Plastes* genannt) 16sen sich dann von den Plastosomen ab und werden
schlieBlich zu-den Zymogenkornern. Die Plastosome spielen demnach mehr eine
vermittelnde Rolle, wie die Basallamellen in GArRNIERS Ergastoplasmatheorie,
und miiten nach der Abspaltung der Plastes erhalten bleiben, was nach der
Anschauung der anderen Partei nur teilweise der Fall sein soll. Zu diesen gehéren
hauptséchlich H. Hove~n (1910 und 1912), O. ScHULTZE (1911, Parotis) und
DuEesBERG (1911), auch ALTMANN kann zu ihr gerechnet werden, neuerdings (1925)
kam HornNING zu den gleichen Ergebnissen. Nach ihnen sind (z. B. im Pankreas
nach Hoven 1910) auf der Hohe der Excretion die Plastoconten glatt ohne jeg-
liche Anschwellung; das innere Zellgebiet, das die Zymogengranula enthielt, ist
ganz frei von ihnen. Die Plastoconten werden perlschnurartig und zerfallen in
,»Plastes”. Diese wachsen und wandeln sich in Zymogengranula um. Die auf
solche Weise in ihrer Masse sehr verminderten Plastosome miissen wieder ergéinzt
werden. Nach Hoven (1910) gibt es dafiir zwei Moglichkeiten: 1. Die im basalen
Zellabschnitt liegenden Teile der Plastosome beteiligen sich nicht direkt an der
Erzeugung der Sekretkérnchen, bleiben also erhalten, und wachsen schnell zu
vollstdndigen Plastokonten aus, die dann wieder Plastes bilden. 2. Die Plasto-
konten teilen sich der Linge nach, um den Verlust zu decken, wofiir einige Befunde
sprechen sollen. HovEN glaubt jedoch, dal die erste Hypothese am meisten der
Wirklichkeit entspricht.

MisLawsky (1911) konnte keine Lingsspaltung im Kaninchenpankreas beobachten.

In letzter Zeit hat Taxacr (1925) das Verhalten der Plastosome in der Unterkiefer-
driise der Katze unter gewohnlichen Verhiltnissen, bei Hunger, bei starker Fiitterung,
bei kiinstlicher Reizung (Elektrizitat, Pilocarpin)und schlieBlich bei Hemmung der Sekretion
(Atropin) untersucht. Er findet in den albuminésen Endkomplexen bei den Hunger-
tieren sehr verschiedene Sekretionsstadien: Die einen Zellen enthalten zahlreiche Chon-
driokonten und Mitochondria, die anderen spérliche Chondrikonten aber zahlreiche Mito-
chondrien und viele grobe Kérner; bei Atropintieren sehr spirliche Chondriokonten,
Bei den Fiitterungstieren sind die Plastokonten betrichtlich gréfer als im Hunger-
zustand. Bei faradisch gereizten Driisen mit zunehmender Reizstirke sind die Chon-
driokonten anfangs ziemlich reichlich, zerfallen bei mittlerer Reizung zu zahlreichen kurzen
Stéibchen, und bei starker Reizung sind typische Chondriokonten nur vereinzelt. Bei Pilo-
carpinverabreichung gibt es je nach der Stirke der Dosen die gleichen Bilder, demnach
bei starker Reizung nur vereinzelte Chondriokonten, aber starke Vacuolisation und massen-
hafte grofe Korner zwischen den Vacuolen. Nach 24 Stunden sind die Chondriokonten
wieder auBerordentlich zahlreich, dick, lang, gewunden oder perlschnurartig und in Kérner
zerfallend. TAxAGI gehort demnach zu der zweiten Gruppe von Untersuchern, welche einen
Zerfall der Plastokonten in kornige Plastosome (Plastes) annehmen, die schlieBlich die
Sekretgranula liefern.

Es moégen nun hier auch die Gegner der plastosomalen Abstammung der Zymogen-
granula zu Worte kommen. Nach Grus. LEvi (1912) sind die Plastosome zwar ein perma-
nentes Zellorgan, sie sollen sich aber nicht in Sekretgranula umwandeln. In gut fixierten
Priparaten seien sie immer glatt mit gleichbleibendem Durchmesser, nicht in Granula
zerfallend, wenigstens soll dies fiir den Geotriton und Triton crist. gelten.
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MisLawsky (1911) sieht zwar auch im Kaninchenpankreas Anschwellungen der
Plastoconten und Zerfall in mehrere Fragmente, aber ,,diese Forminderungen diirfen
keinesfalls mit der sekretbildenden Téatigkeit der Zelle in Verbindung gebracht werden,
denn es lassen sich solche Forménderungen beliebig hervorrufen, wenn man den Bestand
der fixierenden Mischung entsprechend modifiziert*. :

M. W. HauscHiLp (1916) untersucht Augenhéhlendriisen des Kaninchens; er hilt
die Plastosome fiir Kunstprodukte, abhingig von den Chromverbindungen in den Fixa-
tionsmitteln und von der Menge der im Cytoplasma vorhandenen Fett-EiweiBverbindungen.

Uber den Vorgang der Umwandlung der Plastes in Sekretgranula gibt A. DE-
BEYRE (1912) AufschluBl. In frischen Stiickchen der Unterkieferdriise vom Ka-
ninchen, die er mit einer Losung von Janusgriin und Neutralrot behandelte, waren
die Zymogengranula gro8 und rot gefiarbt, die Mitochondrien klein und griin. Die
letzteren wachsen, wobei im Inneren ein roter Kern entsteht, der auf Kosten der
griinen Hiille immer groBer wird, bis schlieBlich das reife Zymogenksrnchen voll-
stindig rot erscheint. Hier und da beobachtet man kleine buckelfsrmige griine
Reste der plastosomalen Hiille.

Mir selbst gelang es nicht, an meinem menschlichen Material Plastosome zu
farben, da die Vorbehandlung keine entsprechende war; ich kann also iiber Be-
ziehungen der Plastosome zum Sekret in
menschlichen Driisen nichts aussagen. Doch
habe ich folgendes beobachtet. Ich mufl vor-
ausschicken, dal das Material von einem
43jahrigen enthaupteten Manne stammt, der
morgens friih hingerichtet wurde, und dessen
Speicheldriisen wihrend der Nacht Zeit hat-
ten, Sekret aufzustapeln und solches bei dem
vor der Hinrichtung wohl nur spérlich einge-
nommenen Friihstiick in sehr geringem Grade
abgegeben hatten. Die Zellen waren demnach
vollgepfropft mit Sekretkérnchen, so daB
diese bis an den Kern und die Basallamellen  Avb. 35. Parotis des 43jahrigen Hingerich-
bzw. Zellbasis reichten und ersteren Sogar ieeien. hemmime: gt ptstick. I,?”;Z‘:,lé;
an mehreren Stellen eingedriickt hatten. dicht an der Oberfliche ein schwarzes feines

Das Material war %nit Formolalkohol feomehen. Kerﬁzr eémsasgi?;cmumm’ nahe
fixiert, und die Schnitte wurden mit Eisen-
hédmatoxylin gefirbt. Ich muB hervorheben, daf in den dunkelgrau gefirb-
ten. Basallamellen der Vorbehandlung entsprechend nichts von Plastosomen in
irgendeiner Form zu sehen war. Dagegen verhielten die verschieden groflen Se-
kretkorner sich eigenartig: sie waren alle grau geféirbt und zeigten unmittelbar
an ihrer Oberfliche je ein einziges minimales schwarzes Kérnchen. In der ganzen
Zelle war aufler dem Chromatin des Kerns und den Kittfiden sonst nichts schwarz
gefarbt (das Diplosoma habe ich nicht auffinden kénnen), weshalb diese Kérn-
chen besonders bei Anwendung einer apochromatischen Olimmersion von 2 mm
und eines Kompensationsokulars 8 (SEIBERT) iiberaus deutlich hervortraten. Auch
wenn das Kornchen scheinbar in der Mitte des Sekretkérnchens lag, konnte man
bei sorgfiltigem Gebrauch der Schraube die oberflichliche Lage feststellen. DaB
das Kornchen in Abb.35 bei einigen Sekretkornern fehlt, liegt wohl daran, daB ich,
um moglichst scharfe Bilder zu erhalten, auf die obere Fliche des Schnittes das
Mikroskop eingestellt hatte, so dafl auch solche Sekretkérnchen zur Beobachtung
gelangten und gezeichnet wurden,an welchen das schwarze Kérnchen abgeschnitten
war. Wie kann nun dieser Befund erklirt werden? Wir haben gesehen, daB nach
REcAUD und Mawas beider Bildung der Sekretkérnchen in der menschlichenUnter-
kieferdriise an den Plastokonten kleine Knospen (A. PRENANTS ,,Plastes*) vor-

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. b



102 K.W.ZmmmerMANN: Die Speicheldriisen der Mundhdhle und die Bauchspeicheldriise.

sprossen und sich dann ablésen sollen. Wir diirfen dabei, Richtigkeit dieser Mei-
nung vorausgesetzt, wohl annehmen, dafl diese Sprossen bipolar differenziert sind,
und zwar ist das am freien Pol derselben sitzende Material zuerst gebildet, also
das alteste, und das an der Basis befindliche das jiingste. Ferner ist doch wohl
die Sprossensubstanz nicht mehr genau die gleiche wie die urspriingliche Plasto-
kontensubstanz, und es ist daher nicht ausgeschlossen, da8 sie sich unter Umstén-
den auch anders farben lift. Es liegt nun nahe, die erwéihnten schwarzen Korn-
chen als ,,Plastes” oder als Reste derselben aufzufassen. DaB das eigentliche
Sekretkorn an einer Seite derselben sitzt, kénnte so erkliart werden, da3 am #dlteren,
urspriinglich freien Pol der Sprossen der Tropfen hervorwichst, wihrend am ent-
gegengesetzten, urspriinglich angehefteten Pol die Aufnahme des zur Sekretbildung

Abb. 36. Aus der Trinendriise vom Kalbe nach Fleischer. Pikrinsdure — Brillantschwarz — Toluidinblau —
Safranin (Neutralfirbung). Vergr. 1900fach. Bei a Zelle mit kieineren dunklen Halbmondkdrperchen, bei b
Zelle mit trimmerartigen Kapuzen, bei ¢ Zelle fast ganz ohne granuldres Material, bei ¢ Wiederanbildung der
Primérgranula, bei ¢, f, g Vollgranula, von denen viele die Kapuzen deutlich zeigen. Aus M. HEIDENHAIN (1907).

nétigen Rohmaterials aus dem Cytoplasma stattfindet. Eine solche Erklarungs-
weise durch einseitige Entwicklung eines Sekretgranulums ist durchaus nicht ab-
sonderlich, wissen wir doch, da8 bei der Bildung der Starkekorner z. B. im Rhizom
von Iris germanica dieselben zwar anfangs im Inneren eines Leukoplasten ent-
stehen, dann aber einseitig aus ihm hervorwachsen, so dafl dieser dem Stérkekorn
wie eine Kappe aufsitzt.

Die oben wiedergegebene Beobachtung DEBEYRES (1912) scheint gegen meine Deutung
zu sprechen. Aber auch bei der Stérkebildung aus Chloroplasten sehen wir das erste Ent-
stehen des Stirkekorns im Innern vor sich gehen, doch riickt dasselbe allerdings regel-
miBig niher an die Oberfliche, so da auch hier der grofite Teil des Chloroplasten ihm
einseitig angelagert ist, wenn auch eine diinne Lage desselben den iibrigen Teil des Stérke-
korns zu umbhiillen pflegt, was man daran erkennen kann, daf auch die oberflichlichste,
also zuletzt gebildete Stirkeschicht um das ganze Korn herumgeht.

Es scheint iibrigens auch in der niederen Tierwelt Beispiele zu geben, welche an meinen
Befund erinnern. So fand ich in dem Lehrbuch der Protozoenkunde von Dorrern (4. Aufl.
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1916) die Abbildung eines Querschnittes einer Gregarine (Clepsidrinag Munieri SCHNEID.);
in der zahlreiche helle Sekretgranula (Mucigen?) je mit angelagertem sehr feinem, dunkelm
Koérnchen gezeichnet sind, was ganz an meinen Befund (siche Abb. 85) erinnert.

Es sind iibrigens auch bei Wirbeltieren und sogar beim Menschen eigentiimlich gebaute
Sekrettropfen gefunden worden, welche zwar etwas anders aussehen als die von mir in
der Parotis beobachteten, aber meines Erach-
tens damit verwandt sind. Es sind die in der
Beckendriise des Triton von M. HEIDENHAIN
(1890) und in den Tranendriisen des Kalbes
von FrLErscHER (1904) und beim Menschen von
Nigoras (1892), in der Unterkieferdriise des
Kaninchens von H. Herp (1899) beschriebenen
»Halbmondkorperchen (M. HEIDENHAIN): In
der Ht6hlung eines dunkel gefarbten Napfes
(,,Kapuze‘) steckt eine helle Kugel (,,Trager),
welche erst wichst, quillt und dann nach Bil-
dung von Pseudovacuolen sich auflost, wobei
die Kapuze im typischen Fall zu einem Sekun-
dérgranulum konglutiniert. Die Reste der Halb-
mondkorperchen werden vor oder nach Auf-
lgsung der Sekundargranula in das Sekret iiber-
geleitet. Wenn wir diese Verhiltnisse mit der
erwihnten Starkebildung vergleichen, so macht
es den Eindruck, als ob der dunkle Napf (,,Ka-
puze®) eher mit dem Chloroplasten bzw. den
schwarzen Nebenkornchen der Parotis zu ver-
gleichen und als Triager und Produzenten der
hellen, zerflieBenden und die Vorstufe des Se-

i aufzufass i . Abb. 387. Unterkieferdriise des Kaninchens mit
]Xf)?; 3tgldenden Masee en wire (s verschiedenen Sekretionsstadien. ~Nach ERIK
. O )- . . MULLER aus A. OPPEL (1600). Eisenhdmatoxylin-
Beim Erklarungsversuch der Befunde in  firbung. o grobe Granula, schwarz gefirbt,

g

3 3 : 3 b helle Zellen mit ungefarbten Granulis und inter-
der menschlichen Parotis habe ich mich auf granulirom Netz, das feine zum Teil an. der
den Standpunkt der plastosomalen Abstam-  Grenze der Sichtbarkeit liegende Kornchen (die
mung des Sekrets gestellt. Er verliert jedoch  ersten Aniinge der Sekretgranula) enthalt. k Se-
nicht seine Giiltigkeit fiir die Annahme, daB, kretkapillaren. v Sekretvakuole.
wie G. Levi (1912) meint, die Plastosome
nichts mit der Sekretion zu tun haben. Danh stammen eben die geschwirzten Koérnchen
als Produzenten der Sekrettropfchen aus einer anderen Quelle, welche noch zu ermitteln
wire (aus dem Kern direkt oder indirekt durch Vermittlung der Basallamellen, oder un-

Abb. 38. Zwei albumindse Driisenzellen aus der Unterkieferdriise des Meerschweinchens. Vergr. 1260fach.

In der Zelle a sind die Sekretgranula noch erkennbar, in b sind sie in den unfirbbaren Zustand iibergegangen,

neue firbbare Granula beginnen sich im Zytoplasma zu bilden. Aus Ph. STOHR-v. MULLENDORFF, Lehrbuch
d. Histol., 19. Aufl, 1922,

mittelbar aus dem nach RéZicka (1906) strukturlos sein sollenden Cytoplasma ohne Ver-
mittlung einer besonderen Zellorganelle nur durch ,,Metabolie* (?).

Hierfiir kénnte wiederum der Umstand verwertet werden, daB das Nebenkorn der
Sekretkérperchen sich schwarz gefirbt hat, wihrend die Basallamellen, wo doch immer ein
Rest von Plastoconten erhalten bleiben, ja welche hauptsichlich aus solchen bestehen sollen,
keine Spur von Schwarzfirbung zeigen. Aber da kénnten wiederum die Verteidiger der
plastosomalen Abstammung des Sekrets einwenden, daf8 dies nur beweise, daB die aus
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den Plastoconten hervorgesproBSten ,,Plastes” entweder schon beim Vorsprossen oder
doch nach dem Abschniiren eine etwas andere chemische oder nur physikalische (viel-
leicht dichtere) Beschaffenheit besiBen bzw. annahmen, welche sich durch bessere Fixier-
barkeit und durch stiarkeres Festhalten der Beize oder des Farbstoffs allein kundgibe,
wie etwa die Knorpelkapseln, welche ja auch nichts anderes als etwas verdichtete Knor-
pelgrundsubstanz sind. HoveN (1910) sagt namlich (woértlich iibersetzt): ,,Diese plastes
fahren fort, sich durch die Farbmethoden fiir Mitochondrien auf eine sehr intensive Art
zu firben, wahrend das mitochondriale Fadenwerk, welches sie verbindet, immer weniger
fairbbar wird.“ Wir miissen uns demnach vorliufig mit der Feststellung des Befundes
begniigen.

Es ist hier noch anzufiihrrn, daB feinste, mit Eisenhématoxylin schwarzfarbbare
Kornchen, die im Cytoplasma auftreten, von verschiedenen Autoren’ als erste Antéinge
neuer Sekretgranula gedeutet wurden, ohne da8 sie auf bestimmte Zellorganellen zuriick-
gefiillrt wurden. Die Abb. 37, 38b, 82, 84 und 85 lassen diese Granula gut erkennen.

5. Die fertigen Zymogengranula der albuminésen Zellen.

Altere und neuere Untersucher haben festgestellt, daB die Sekretgranula der
frischen EiweiBzellen sich durch ihre stérkere Lichtbrechung leicht von den
matteren Mucigengranula unterscheiden

lassen, was sowohl fiir die rein albumi-

nésen Abschnitte, als auch fiir die End-

komplexe gilt, wie schon v. EBNER (1873)

und SoLcER (1896) erkannt haben. NoLL

(1902) gibt eine Abbildung (von MEeTz-

NER, 1906—1907, in seiner Abb. 167

wiedergegeben) von der Submaxillaris

Abb. 39. Unterkieferdriise des Menschen, Gemisch. eines Hundes, der 11 Tage gehungert
tes Hauptstiick. se all.)uminésere?iildsgl,npﬁ;:lslgii hatte, und dessen albumindse Zellen also
glnagnde, et Schlelmsick it matien Gt nach von vielen gemachter Erfahrung,
B. SOLGER (1896). maximale Entwicklung und Anhiufung

von Zymogengranula zeigen miissen. Tat-

séchlich sieht man in zwei etwas kleineren Zellen kleine scharf gezeichnete
Granula, welche gegen die grofen, matter erscheinenden Granula deutlich ab-

Abb. 41. Unterkieferdriise des Hundes, 11 tigiger

Abb. 40. Unterkieferdriise, normal. hl, h2 albumindse  Hunger, h, h albuminése Endkomplexe mit

Endkomplexe mit kleinen dunklen Sekretgranula. Schleim- kleineu Granulis. Schleimzellen mit groBen

zellen mit groBen, blassen Granula. Frisch in 0,6 proz.  Granulis. Frisch in 0,6 proz. NaCl-Losung.

NaCl-Losung. Vergr. 800fach. Nach NOLL (1902). Aus Vergr. 800fach. Nach NOLL (1902). Aus R. METZNER
R. METZNER (1906—1907). (1906 —1907).

stechen. Augenscheinlich handelt es sich um Zymogengranula und nicht wie NoLL
meint, um Schleimgranula von Zellen, welche von den anderen in ihrer Entwick-
lung gehemmt sind. NoLL ist eben ein Anhidnger der iiberwundenen Phasen-
theorie (s. Abb. 39—41).
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Die Frage, ob die Zymogengranula fliissig oder fest sind, wird von M. HEIDENHAIN
(1907) nach dem Vorgang von LATSCHENBERGER, LANGLEY, GALEOTTI, E. MHLLER, NoLL
und FrerscHER und auf Grund eigener Untersuchungen (Pankreas des T'rifon) dahin ent-
schieden, daB sie, weil sie bei Isolation in der Zusatzfliissigkeit sich zunichst nicht ver-
andern, fest sein miissen und erst spater in losliche Produkte verwandelt und ver-
fliissigt werden. Aus der bei der Untersuchung nicht stattfindenden Lésung kann man
jedoch nicht auf den Aggregatzustand schliefen, denn eine Olemulsion und stark ge-
schlagener EiweiBlschaum zeigen unter dem Mikroskop auch kugelrunde, nunlésliche Ge-
bilde, von fliissigem bzw. gasformigem Zustand. Man sollte eher annehmen, daB die Sekret-
granula der albumindsen Zellen anfangs mehr oder weniger zéhfliissig sind, daB sie jedoch
friiher oder spiter durch allméhliche Wasseraufnahme diinnfliissig werden und zusammen-
flieBen kénnen. Es wurde und wird noch vielfach jedes Sekretgranulum als Vacuole bezeich-
net. Eine solche ist aber erst dann vorhanden, wenn das Granulum kiinstlich ausge-
waschen ist und der Raum, der dasselbe enthielt, in fertigen Priparaten mit Kanada-
balsam ausgefiillt ist. Bei der frischen Zelle sollte man nur dann von Vacuolen sprechen,
wenn das betreffende kleinste Sekretquantum leichter fliissig ist als das umgebende Cyto-
plasma, was man aber erst dann erkennen kann, wenn mehrere Kérnchen bzw. Tropfchen
zu groBeren Tropfen zusammengeflossen sind, wie man sie im Gegensatz zur Parotis am
hiufigsten in der Unterkieferdriise trifft. Siehe Abb.51 vom Menschen und Abb. 80
vom Hund.

TARAGI (1925), der die Unterkieferdriise der Katze untersuchte, kam zum gleichen
Ergebnis. Er schloB aus dem Umstand, daB sich in den Endkomplexzellen der Schliuche
Vacuolen bilden, in den Parotiszellen aber nicht, daB die beiden voneinander verschieden
sein miissen, die ersteren seien trotzdem keine sekretleeren Schleimzellen.

Wann die Granula sich verfliissigen, ist in den verschiedenen Driisen des Men-
schen und der Tiere verschieden, hingt auch wohl davon ab, ob die gleiche Driise
schwicher oder stirker gereizt wird, sei es auf natiirlichem, sei es auf kiinst-
lichem Wege. Die Unterkieferdriise des Menschen neigt vielmehr zur Verfliissi-
gung in der Zelle als die iibrigen. So fand ich (1898) z. B. in den albumindsen
Wallgrabendriisen der Zunge des Menschen in der die verschiedensten Stadien
der Sekretion und Exkretion oft in einem Querschnitt nebeneinander stehen kon-
nen (s.Abb.172), daB die Sekretgranula in Kugelform aus der Zelle austreten, um
erst im Lumen die Farbbarkeit mit Eisenhdmatoxylin zu verlieren und zusam-
menzuflieBen. Dies scheint auch fiir das Pankreas zu gelten. Kiirzlich wurde
dies noch von HorNing (1925) fiir das Pankreas des Meerschweinchens festgestellt,
indem in den feinen Kanélchen der Hauptstiicke sich die gleichen Granula fanden,
wie in den Zellen selbst.

Was die Fixierbarkeit und Farbbarkeit der Zymogengranula betrifft, liegt eine
vollstindige Besprechung der ganzen Technik und ihrer Ergebnisse nicht im Rahmen
dieser Darstellung, wir miissen deshalb auf Spezialwerke verweisen!). Nur so viel sei
gesagt, daB es iiberhaupt kein Mittel gibt, das fiir die Fixierung der Zymogengranuia
(eigentlich aller Bestandteile der Zelle) absolut zuverlassig ist. Stets sollte man zuerst das
lebensfrische Objekt genau kennen lernen und damit das fixierte vergleichen. Aber auch
ohne dies kann man sich leicht von der Unzuverlissigkeit der Fixierungsmittel besonders,
was allein schon die Eindringungsfahigkeit derselben betrifft, iiberzeugen, wenn man
von Zeit zu Zeit eines der Stiicke aus der Fliissigkeit herausnimmt, schnell abspiilt und
mit scharfem Messer glatt mitten durchschneidet und die Schnittflichen ansieht. Man
wird sich wundern, wie wenig weit sie eingedrungen ist. Es kann daher kommen, daf
sie gar nicht bis in das Innere gelangt ist, wenn man beginnt sie auszuwaschen. Uberhaupt
kann nur in der oberflachlichsten Schicht eine einigermaflen gute Fixation erwartet wer-
den, da sie unmittelbar von den koagulierenden Stoffen getroffen wird. Hier wird auch
ein groBer Teil derselbepgebunden und in die Tiefe dringt zunéichst nur oder fast nur
das Losungsmittel, das gar nicht fixiert, sondern die zu fixierenden Bestandteile verindert
oder gar 16st, die dann erst durch die nachdringende stirkere Fliissigkeit in verinderter
Form oder iiberhaupt nicht wieder ausgeschieden werden. (Vgl. ALF. FiscHER 1899 usw.)
Injektion der Fixationsfliissigkeit durch die BlutgefiBe ist dem einfachen Einlegen von
Stiicken vorzuziehen. Ungiinstig ist auch bei menschlichem Material der Umstand, da

1) Ganz besonders méchten wir M. HEIDENHAINS ,,Plasma und Zelle®, 1. Abteilung,
Jena 1907, empfehlen. Man wird dort eingehende Besprechung aller einschliagigen Ver-
hiltnisse finden.
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dasselbe meist nicht frisch genug in unsere Hiande gelangt, da man nicht sicher ist, dal
nicht schon postmortale Verinderungen eingetreten sind. Immerhin kann man doch
vieles erreichen und besonders durch Vergleichen der verschiedenen genau unter den gleichen
Bedingungen befindlichen Driisen, dann von mit verschiedenen Fixierungsmitteln behan-
delten Stiicken desgleichen Organs wichtige Aufschliisse erhalten.
a Ein verhéltnisméBig gutes
I Fixationsmittel fiir Zymogen-
granula ist immer noch das so
einfach anzuwendende Formol,
das auch ziemlich gut eindringt,
wihrend Sublimat sie nur ganz
an der Oberfliche fixiert. Man
vergleiche nur die Abb. 82—85
(Sublimat, Parotis von 19jih-
rigem Hingerichteten) mit Abb.
35 (Formolalkohol, Parotis von
43jéhrigem Hingerichteten) so-
wie mit Abb. 42 (Mandibularis
accessoria, fixiert in Formol-
wasser, 39jahriger Mann) und
mit Abb. 45 (Unterkieferdriise
mit Formolalkohol injiziert, &l-
terer Mann). In Abb. 83 (Eisen-
hdmatoxylin) ist von den Se-
kretgranula keine Spur vorhan-
den, auch keine Anzeigen von
sekundérer Ausfillung, in Abb.
35 (Eisenhdmatoxylin) sind die
Granula erhalten, aber nur die oben erwidhnten kleinen Nebenkoérnchen ge-
schwirzt, der viel dickere Hauptteil aber nur grau geblieben. Abb. 42 stammt
von einem mit Himalaun-Mucikarmin-Aurantia gefirbten Schnitt; der Erhaltungs-
,. zustand der Granula ist ziem-
| lich vertrauenerweckend. Aber
o : welche Unterschiede in der Fir-
3 bung! Es gibt wohl keine Zu-
o sammenstellung vonFarbemitteln
a (die drei miissen in der angegebe-
S nen Reihenfolge nacheinander an-
gewendet werden), mit denen man
so deutliche und zum Teil so
schroffe Kontraste in der Fir-
bung der verschiedenen Driisen-

Abb. 42. Gl. mandibularis accessoria, 39jéhriger Mann (gestorben
an lobulirer Pneumonie). Formol. Himalaun, Mucikarmin, Auran-
tia. Gemischter Schlauch. Die Zellen des Endkomplexes sehr
verschieden gefiirbt, teils nur mit Himalaun, teils mit Himalaun
und Aurantia, teils mit Himalaun und Mucikarmin in verschie-
dener Mischung. Alle Zellen voll Sekret, Chromatin grobkdrnig.
SEIBERT Apochr. 2 mm Comp.-Ok. 8. \z’ergr. 1450fach. - @ Myo-
epithelzellen als basale, niedrigste Stufe des zweistufigen Epithels.

Abb, 43.  Unterkieferdriise = Abb. 44. Unterkieferdriise des

desMenschen. Vergr.635fach.
Schleimtubulus mit albumi-
nésem Endkomplex und am-
phitroper Reaktion der Se-
kretgranula. Aus M. HEIDEN-

Menschen. Schnitt durch ein
albumindses Hauptstiick mit
amphitroper Reaktion der Se-
kretgranula. Vergr. 635 fach.
Aus M. HEIDENHAIN (1921).

abschnitte und Zellenarten erhilt
als wie z. B. auch in Abb. 163
(zusammengesetzte Mundboden-
driise; s. dariiber unter ,,Glosso-

HAIN (1921).
mandibulare Driisengruppe‘).

Die Abb. 42 zeigt zunichst, daB die Granula leicht Himalaun annehmen, aber
bald stérker, bald schwicher, woraus man wohl auf verschiedene Reifezustinde
schliefen darf. In einer Zelle haben die Granula noch dazu Aurantia aufgenommen.
In Priparaten der Unterkieferdriise des Menschen mit schwacher Hamalaunfir-
bung nehmen die Granula gern saure Farbstoffe an, aber auch in den verschiede-
nen Zellen nicht in der gleichen Intensitdt. Auch mit Orcein in salzsaurem Alkohol
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farben sie sich kraftig, was auch fiir die Parotis gilt. Nun die Rotfirbiing der
Granula.

J. ScHAFFER (1908) hat gezeigt, daB bei Insectivoren die Zymogengranula der Eiwei8-
driisen bei Anwendung von Mucikarmin auch dasselbe mehr oder weniger annehmen,
daB sie somit ,,amphoter* sind, d. h. neben der Fermentvorstufe auch mehr oder weniger
Mucigen enthaiten miissen. M. HEIDENHAIN (1921) hat das gleiche Ergebnis bei der Unter-
kieferdriise des Menschen mit seiner Azokarmin- Phosphorwolframsiure-Anilinblaumethode
zu erzielen geglaubt, er spricht von einer ,,amphitropen* Reaktion der Granula. Der Umstand
aber, daB in HEIDENHAINS Abbildungen (z. B. 1 auf S. 9) der Schleim hellblau, die Zymogen-
granula aber dunkelblau gefarbt sind, das Anilinblau also entschieden stirker angenommen
haben als das Mucigen, daB dieser Farbstoff also kein Reagenz auf Mucigen sein kann,
da sonst die Zymogengranula mehr Mucigen enthalten miiliten als die Schleimzellen
selbst, was doch ausgeschlossen ist, haben mich veranlaBt, die gleiche Driise des Menschen
unter Anwendung von Mucikarmir nach Formolfixation und Himalaunfirbung durch
M. G. BoscEKO WITSCH (1922) von neu-
em untersuchen zu lassen, und zwar
an Material von 27 Individuen im Alter
von 8 Tagen bis 72 Jahren.

Da ergaben sich denn bedeu-
tende individuelle Schwankungen,
auch konnten beim gleichen Indi-
viduum unmittelbar nebeneinan-
der Zellen stehen mit intensiver
diisterroter (nie leuchtend rot wie
beim reinen Mucin), und solche mit
rein blauer Fiarbung der Granula,
ohne eine Spur von roter Beimi-
schung, ferner solche mit allen
Ubergingen von Purpur durch
Violett zu Lila und Blau, ganz ohne
Riicksicht auf die GréBe der Gra-
nula. Bs gab Individuen, b denen A1, 16, Untetktiee, Mesch romotstokl i
die meisten Zellen, wenn nicht alle, amphitrop in sehr verschiedenem Grade. Zwischen sezer-
viel Rot angenommen hatten und §§"§E§§‘k€§‘é§‘r‘. “2“&?32?3?832.%333 255?:‘1233‘?:3&
andere, deren Zymogengranula nur
Himalaun, gegebenenfalls bei Aurantiaanwendung noch etwas Gelb, aber keine
Spur von Rot angenommen hatten, bei leuchtender Rotfirbung aller Schleim-
zellen. Auch Abb. 42, 45 und 163 zeigen solche Uberginge. Es macht nicht
den Eindruck als ob alle Bilder, welche iiberhaupt in der gleichen Schnittgegend
zu finden sind, als verschiedene Stadien des gleichen in allen Zellen sich ab-
spielenden sekretorischen Vorgangs betrachtet, und somit in irgend einer noch
zu ermittelnden Ordnung hintereinander gereiht werden diirfen. Teilweise werden
ja die Bilder wohl so aufzufassen sein. Im tibrigen aber muf man annehmen, dafl
zum Teil cellularindividuelle Unterschiede geringeren oder grofieren Grades vor-
liegen.

Man kann ja unter anderem noch an die Moglichkeit denken, daB eine Zelle, deren
Sekret eine Zeitlang Mucigen enthilt, ihre Fahigkeit, solches zu bilden, allmihlich verliert,
oder umgekelirt. Der Phantasie ist da weiter Spielraum gelassen. Diese Betrachtungen
lassen sich auch iiber die Oxyphilie der Granula anstellen. Eine eigentiimliche Erschei-
nung zeigt Abb. 451); dort siecht man bei den am stirksten rot gefarbten Zellen die Granula
violett auf rotem Grund. Es macht namlich bei solchen Zellen, auch bei lebensfrisch
fixiertem Material oft den Eindruck, als ob das Rot besonders dann, wenn es reichlich
von der Zelle aufgenommen wurde, mehr zwischen den Kérnchen als in ihnen lige. Teil-

1) Wir miissen bemerken, daB in den Abb. 42, 45 und 163 die verschiedenen Farbenténe
moglichst genau nach dem Priparat ausgefiihrt sind.
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weise mag dies auf dem Durchschimmern von in anderen Ebenen gelegenen Kérnchen
liegen. Da aber in anderen, augenscheinlich gut fixierten Priparaten von anderen Indi-
viduen der rote Ton sicher an die Granula gebunden war, so glaube ich, daf die rotgefiarbte
intergranulire Substanz urspriinglich ebenfalls in den Granula gesteckt hat, aber durch
die Behandlung aus denselben ausgewaschen wurde. Dabei ist nicht zu entscheiden, ob
die amphitropen Granula in der lebenden Zelle zwei miteinander gemischte, unter sich
verschiedene Substanzen (Zymogen und Mucigen) oder, was wahrscheinlicher ist, eine
chemisch einheitliche bilden, die aber postmortal vielleicht durch Einwirkung unserer
Reagentien in zwei Bestandteile zerfiele, von denen nur die eine ,,Mukoidreaktion‘l)
zeigte. Es ist mir nicht bekannt geworden, ob jemand versucht hitte, die Granula in der
lebenden Zelle auf amphotere, amphitrope oder Mukoidreaktion zu untersuchen. Vielleicht
tritt sie erst postmortal auf? Die geschilderten Befunde erinnern an einen von E. Bock
(1914) bei mukésen Zellen in der Parotis junger Schafe gemachte Beobachtung. Dort
zeigt ein Netzwerk deutliche Mukoidreaktion, in geringerem MaBe jedoch in dessen Maschen
liegende ziemlich helle, grobe Granula. Er kniipft keine weiteren Betrachtungen an diese
eigenartige Tatsache. (Siehe auch eine dhnliche Angabe von mir weiter unten bei den
Unterzungendriisen.)

Ein weiterer auffallender Befund, dal die blauen Granula gleichméaBig durch
die Zelle verteilt sind, die rote Substanz aber sich niher dem Lumen befindet,
konnte dann auf ein Fortschwemmen des letzteren gegen die freie Oberfliche
zuriickgefiihrt werden, wo sie, wie sich M. HEIDENHAIN (1907, S. 352) in betreff
des vitalen Transports der Granula in der Zelle ausdriickt, ,,an dem inneren Grenz-
kontur des Epithels gleich wie an einer Barriere zusammengeschwemmt‘‘ liegen
bleibt, welcher Vorgang aber postmortal durch die injizierte und durch die Capil-
larwénde unter Druck transsudierende Fixationsfliissigkeit zustande gekommen
sein diirfte. Die Injektionsfliissigkeit war auBer Formol alkoholhaltig. Und ge-
rade bei Alkoholfixation bemerkt man als ganz gewohnliche Erscheinung z. B.
an den nahe den Oberflichen des fixierten Stiickes liegenden Kernen, dafl diese
gegen die Oberfliche hell, gegen die Tiefe zu sich dunkel fiarben, d. h. koagulier-
bare Substanz (vielleicht kiinstlich gelostes Chromatin) wurde bei der Diffusion
des Alkohols gegen die dem Eindringen entgegengesetzte Seite geschwemmt und
dort ausgefallt, aber nicht durch die Kernmembran hindurchgetrieben.

Taxacer (1925) denkt an die Moglichkeit, daB in der Unterkieferdriise der Katze die
Endkomplexzellen, welche er mit Recht nicht als sekretleere Schleimzellen auffaBt, sich
infolge mangelhafter Fixation der Schleimkérner im zentralen Teil der Stiicke mit Schleim
imbibieren und so sekundir teilweise Schleimreaktion zeigen. Dies kann in Abb. 45 nicht
der Fall sein, denn dann miiite das Mucin von der Driisenlichtung aus in die Zellen ge-
drungen sein. Dagegen spricht der Umstand, daB im ganzen Léppchen keine einzige
typische Schleimzelle vorhanden war; von solchen koénnte also kein Mucin in die Driisen-
lichtung, die iibrigens ganz frei davon war, und weiter in die Zellen gelangen, ferner ist
nicht anzunehmen, da8 das fixierte Cytoplasma der einander benachbarten Zellen das
Mucin in so verschiedenem Grade aufnehmen wiirde, wie man aus den Unterschieden
in der Rotfirbung, die an anderen Stellen des Priparates noch viel bedeutender waren,
annehmen miiflte.

Es konnte jemand auf die Idee kommen, in den beiden Zellen links in der
Abb. 45, welche unzweifelhaft wegen ihrer duBerst feinen Granulierung im Anfang
ihrer Sekretion stehen, kénnten die Granula erst ,,Plastes‘ und noch nicht wirk-
liche Sekretvorstufe sein, fiiglich auch keine Mukoidreaktion zeigen. Dem muf}
erwidert werden, daB schon bei der beginnenden ,,Verschleimung* von Isthmus-
zellen die geringsten Spuren von Mucigen dicht unter der freien Oberfliche, auch
wenn die Granula noch so klein sind, doch intensiv Mucikarmin aufnehmen.

A. P1scHINGER (1924) hat dies ebenfalls gezeigt (s. auch weiter unten bei den
Schleimzellen). Auch er hélt die Granula der Unterkieferdriise fiir amphitrop,

1) Solange wir nicht mit Bestimmtheit wissen, ob alles was sich mit Mucikarmin rot
farbt, nur Mucigen oder Mucin ist (der groBte Teil ist es ja sicher), tut man gut, zu sagen,
dieser oder jener Stoff farbt sich &hnlich wie Mucin d. h. zeigt ,,Mukoidreaktion‘ und
nicht: Mucinreaktion.
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,,doch ist hierbei an keine Schleimreaktion zu denken. DaB, wie er angibt, auch
die Zymogengranula der Parotis amphitrop sein sollen, davon konnte ich mich
wenigstens beim Erwachsenen nicht iiberzeugen.

Uber die Stellung der Endkomplexzellen der Unterzungendriisen, die in keiner
Phase ihrer Tétigkeit Zymogengranula, aber reichliche Basallamellen und wie wir
gesehen haben, auch supranucleire Lamellen besitzen, wird weiter unten bei Be-
sprechung der sublingualen Driisengruppe die Rede sein.

An den Zymogengranula des menschlichen Pankreas konnte ich keine Spur
von amphitroper Reaktion erkennen, wohl aber an dem Ausfithrungsgangepithel
und den Gangdriisen (s. dariiber weiter unten beim Pankreas).

6. Wasserabsonderung und Ortsverdanderung der Sekretgranula
in den Eiweilzellen1). Exkretion.

Schon R. HEIDENHAIN hat die Umsetzung des Sekretmaterials und die Wasser-
absonderung der EiweiBdriisenzellen fiir zwei verschiedene, voneinander unab-
hingige Funktionen der Driisenzellen angesehen und die Abhangigkeit derselben

von verschiedenen Absonderungsnerven fest-
gestellt: Reizung der cerebralen (man sagt
jetzt nach LANGLEY ,,parasympathischen‘),
nach ihm ,sekretorischen“ Fasern ergibt

Abb. 46. Abb. 47,

Abb. 46 und 47. Lippchen des lebenden Kaninchenpankreas mit erhaltener Blutzirkulation. Abb. 46.
Ruhendes Pankreas. Oberfliche der Hauptstiicke glatt, die Zellen reich an Koérnchen, ihre Grenzen nur an
wenigen Stellen sichtbar. Abb. 47. Absonderndes Pankreas. Oberfliche der Hauptstiicke gekerbt, alle Zell-
grenzen deutlich. Die Zellen drmer an Kdrnchen. Nach KUHNE und LEA (1882). Aus R. METZNER (1806—1907).

an organischen Stoffen armen, an Wasser und Salzen reichen Speichel und bei
lingerer Reizung (der Chorda fiir die Unterkieferdriise) eine Ermiidung der
Driise fiir die Bildung dieser organischen Stoffe, nicht aber fir die Wasser-
und Salzabsonderung; Reizung der sympathischen, in der Mehrzahl (in bezug auf
die Parotis des Hundes ausschliefilich) ,,trophischen‘‘ Fasern liefert an organi-
schen Stoffen reichen, an Wasser armen Speichel. Wenn es sich also wirklich um
zwei verschiedene Vorginge handeln sollte, so miifite man, meint M. HEIDEN-
HAIN (1907) auch entsprechende Einrichtungen in der gleichen Zelle und nicht
in verschiedenen suchen miissen, da es ja Speicheldriisen gebe, die nur aus einer
Zellenart bestehen. Die Granula kénnten dann diejenige Zelleneinrichtung sein,
welche dem Einflul der ,,trophischen‘ (also sympathischen) Fasern unterliegen,
wihrend die Wasserabsonderung sich in der ,,Intergranularsubstanz‘ abspiele.
M. HEIDENHAIN vermutet wie schon R. VircHOw (1856), daB mit Riicksicht auf
den hohen Sekretionsdruck (200 —270 mm Quecksilber) und darauf, daf3 die sekre-

1) Ich richte mich in der Darstellung dieser Vorgédnge im Leben der EiweiBizellen
sowie in manchen anderen Dingen nach den eingehenden Erorterungen, welche M. HEIDEN-
HAIN in seinem groBartig angelegten und tiefgriindigen Werk ,,Plasma und Zelle* (1909
und 1911) gibt.
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torischen Fasern vom motorischen N. facialis abstammen, die Wasserabsonderung
eine motorische Funktion sei, und zwar gebunden an die Léngsfibrillen, welche
in den Basallamellen vorhanden sind und auch in der Intergranularsubstanz des
iibrigen Zellabschnittes nicht zu fehlen scheinen. Es wiirde demnach der Wasser-
transport durch von der Zellbasis bis zur Lumenseite fortschreitende Kontrak-
tionswellen zustande kommen (M. HEIDENHAINS Theorie der kleinstén Wellen,
s. auch weiter unten bei der Funktion der Streifenzellen).

Schon KtHNE und Lra haben im Jahr 1876 an lebenden Zellen des Pankreas des
Kaninchens festgestellt, ,,daB die Driisenzellen wihrend der Absonderung kleiner werden,
da8 die Kérnchen von der Gegend des Kerns aus nach der Innenzone riicken, kleiner
und matter Wwerden und endlich ganz verschwinden. LangLEY (1879) und OgaTa (1883)
haben die gleiche Beobachtung gemacht. Fiir diesen Transport der Sekretgranula gegen
die Lumenseite hin mu8 eben ein Fliissigkeitsstrom angenommen werden, und zwar in
vorgebildeten Bahnen im Zellenleibe, die parallel zur Léngsachse des Zellenkérpers an-
geordnet sind. Wie wir weiter oben gesehen haben, hat schon R. HerpExmaIiN (1880)
vermutet, daB die Grundsubstanz der Zellen von feinen Rohrchen durchsetzt werde, in
welchen die Kornchenreihen liegen sollen.

A. Korossow(1902) nimmt eine durch die sekretorischen Nervenfasern hervorgerufene
und unterhaltene Bewegung des Protoplasmas an, welche sich im basalen Abschnitt, also
dem Gebiete der Basallamellen am lebhaftesten vollziehe und zur Entleerung des Sekretes
fithre. Ich selbst habe (1898) einer Kontraktilitat des die Sekretsammelstellen der Driisen-
zellen durchsetzenden Cytoplasmas in Abhéngigkeit vom Diplosoma, das mitten in schiirfer
begrenzten Sekretsammelstellen zu liegen pflegt, das Wort geredet.

Nehmen wir einmal die von M. HEIDEENAIN angenommene, von der Basis zur
Lumenseite gerichtete Bewegung kleinster Wellen im Zelleib als erwiesen an, so
wird der Effekt ein ganz verschiedener sein, wenn von den die Hauptstiicke um-
spinnenden Blutcapillaren aus ein minimaler (bei Kontraktion der Pericyten
durch Vasokonstriktorenwirkung) oder ein lebhafter Fliissigkeitsstrom (Er-
weiterung durch Wirkung der Vasodilatatoren oder Erschlaffung der Pericyten)
in die Driisenzellen dringt: im ersteren Falle werden die neugebildeten Granula
allméhlich ,,an dem inneren Grenzkontur des Epithels gleichwie an einer
Barriere zusammengeschwemmt*, wie sich M. HEIDENHAIN (1907, S. 352)
ausdriickt; im letzteren Fall wiirde durch die Fiille der einstrémenden Fliissig-
keit die Wellenbewegung noch unterstiitzt werden, d. h. es wiirden nicht nur die
Granula, sondern auch noch die fortwihrend nachdriangende Fliissigkeit gegen
das Lumen gedringt, so daB das Exoplasma dieser Zellseite nicht mehr wider-
steht, die ,,Barriere* wird gesprengt und das Sekret tritt aus, d. h. die Exkretion
beginnt. Wann dieser Moment eintritt, hingt von der Innervation ab. Unter-
bleibt der Reiz wie bei anhaltendem Hunger, so kénnen sich die Zellen ad maxi-
mum mit Sekret vollpfropfen und die erweichenden Kérnchen kénnen zu Tropfen
zusammenflieBen, sind die Pausen zwischen den Erregungen kurz, so kann das
Sekret schon bei geringerer Ansammlung ausgestofen werden und zwar in Form
von unzerflossenen Granulis, die dann erst im Lumen zusammenflieBen.

Nun hat aber Unna (1881) eine ,,Kompressionstheorie* aufgestellt, wobei die
sternférmigen Basalzellen (Myoepithelzellen, Korbzellen), die die albumindsen
Hauptstiicke und Endkomplexe umspinnen und direkt vom Sympathicus, indirekt
auf der Bahn des letzteren dagegen auch durch cerebrale Reize und so reflektorisch
bei jeder Reizung der cerebralen Driisennerven innerviert werden sollen, eine
Rolle spielen. Sind diese Zellen wirklich kontraktil, wofiir manches spricht, so
wiire ihre Titigkeit wohl noch mehr geeignet das Uberwiegen des Speichel-
drucks iiber den Blutdruck zu erkliren. DaB die Zellen zur Expulsion ihres Se-
krets jedoch mit eigenen Einrichtungen auskommen, zeigt auch Abb. 172. Die-
selbe ist moglichst naturgetreu wiedergegeben und nicht wie W. ELLENBERGER
(1911, S. 24) glauben machen will, ein Schema. Man sieht nebeneinander die ver-
schiedensten Grade der Granulabildung in dem gleichen Schlauch. Der Umstand
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nun, daB zwischen sekretvollen, nicht exzernierenden Zellen (d und e) zwei stehen,
die in voller Expulsion des Sekretes begriffenen sind und sich desselben schon bis
zu einem gewissen Grade entledigt haben (bei f), spricht sehr dafiir, daB die Zellen,
abgesehen von dem #uBleren Zwang, unter dem sie durch die Innervation stehen,
keinerlei weiterer Hilfe fiir die Entleerung bediirfen, denn die durch die GefaB-
wand tretende Fliissigkeit gelangt gerade so gut zu den sich entleerenden als wie
zu den noch in Aufstapelung begriffenen, und die Myoepithelzellen umgreifen je
eine so groBe Zahl sezernierender Zellen, dal ihre Kontraktion nicht die Entlee-
rung der einzelnen Zellen, sondern das Austreiben des schon entleerten Exkrets
aus dem Hauptstiicklumen verursachen diirfte. Vielleicht bedarf es noch eines
besonderen Nervenreizes, um die ,kleinsten Wellen“ in besonders lebhaften
Gang zu bringen. Vielleicht besitzen die Zellen auch noch besondere Hemmungs-
einrichtungen, welche sie befahigen, sich duleren Einfliissen soweit zu verschlie-
Ben, daB sie ihr Sekret ungestort aufbauen kénnen.

Es ist hier der Ort, kurz auf die Ausscheidung von injizierten Farbstoffen, speziell
Indigkarmin, durch die Zymogenzellen der Speicheldriisen einzugehen. Injektionen
von Indigkarmin wurden schon von Zerner (1886) und EckmARD (1887), dann von
R. KrausE (1901) vorgenommen. Der letztere fand, da8 in der Hundemandibularis auBSer
durch die Streifenstiicke auch durch die albuminésen Endkomplexe der Farbstoff aus-
geschieden werden kann. Der aus den Capillaren in die Lymphraume gelangte Farbstoff
dringt in die Zellen und imbibiert hier die vorhandenen Sekretkorner, die im Inneren heller
sind und an ihrer Oberflache ,,eine stiarker gefirbte Membran‘‘ erkennen lassen. Die blauen
Korner erfiillen zunichst dichtgedringt die ganze Zelle, dann treten sie in das Lumen
bzw. die Sekretcapillaren, wobei die Basis allméihlich frei wird; schlieBlich sitzen noch die
letzten Granula an den Sekretcapillaren wie die Beeren am Stiel, bis alle die Zellen ver-
lassen haben. In den Sekretcapillaren sind sie anfangs noch erkennbar, flieBen aber bald
zusammen. Er gibt an, daB man, um die Speicheldriisen zur Abscheidung von Indig-
carmin zu bringen, mehrmals hintereinander in Pausen von 15 Minuten je 50 ccm einer
gesittigten Losung injizieren muB, da sonst die Nieren die ganze Ausscheidung besorgen.
Letzteres ist auch wohl der Grund, weshalb man beim Menschen nach Indigcarmininjektion
keine Blaufarbung des Speichels beobachtet hat. Um die Funktion der Nieren zu priifen,
injiziert man intramuskuldr z. B. 4 ccm einer 4proz. Losung. Nach 8 Minuten sieht man
durch das Cystoskop aus der Harnleitermiindung der gesunden Niere einen Strahl blauen
Harns herausflieBen, nach 40 Sekunden wieder usf. (Peristaltik des Ureters !), aber der
Spﬁichel zeigt keine Spur des Farbstoffes, was bei der geringen injizierten Menge begreif-
lich ist.

7) Die Verbindungen der albuminésen Zellen miteinander.

In den Speicheldriisen werden die Rénder der freien Oberflichen der Zellen
albuminéser Hauptstiicke und Endkomplexe, der Isthmen, Streifenstiicke und
Ausfithrginge durch Kittfiden oder SchluBlleisten (K. W. ZIMMERMANN
1894 und 1898, R. BoNNET 1896, B. SoLGER 1896) zusammengehalten. B. SOLGER
ist der Meinung, daB, weil ich (1894) gezeigt hatte, daf, wenn die Zellen ausein-
anderweichen, die Kittfiden der Lénge nach in zwei gleiche Halften gespalten
werden, nur die Randbezirke der Deckplatten impréigniert waren, die bei dich-
tem AneinanderschlieBen das Vorhandensein einer einzigen blauen Leiste zu-
stande bringen. Mein Befund beweist tatséchlich, dafl jede der zusammenstofen-
den Zellen eine Halfte des Fadens liefert, die also zu ihr zu rechnen ist, zumal da
sie fester an ihr haftet, als an der von der Nachbarzelle gelieferten Hilfte. Die
Masse kann also unméglich ganz homogen sein, sonst wiirde sie sich bei der Tren-
nung nicht so gleichmiBig spalten, sondern unregelméfig oder gar nicht, und im
ganzen an einer der beiden Zellen haften. Es wire also richtiger nur die von einer
Zelle durch Differenzierung des Exoplasmarandes gebildete Hilfte eine Leiste
zu nennen. Beide Leisten wiirden dann durch Aneinanderlagerung und nur un-
vollkommene aber geniigend feste Verklebung einen (Schluf-)Stab oder Faden bil-
den. Von diesem Standpunkt aus betrachtet kénnte man sich fragen, ob die Be-
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zeichnung ,,Kitt* richtig ist. Vielleicht ist zwischen den beiden ,,SchluBleisten*
noch eine wenn auch minimale Kittmasse vorhanden, welche weniger fest ist als
die Leistenmasse selbst. Doch lieB sich bisher nichts davon nachweisen.

Ich hatte seiner Zeit (1898) diese SchluBlstibe dazu benutzt, die zwischen-
zellige (OPPEL sagt ,.epicellulire”) Lage der Sekretcapillaren zwischen den Ei-
weiBlzellen nachzuweisen, gegen R. KRAUSE, der einen binnenzelligen Verlauf
annahm.

Korossow (1898) nimmt auf Grund einer besonderen Methode das Bestehen von
Intercellularbriicken in allen Mundspeicheldriisen und dem Pankreas an. V. v. EBNER
(1899) tritt dieser Ansicht nicht bei. Auch mir ist es nicht gelungen, solche Einrichtungen
in den Speicheldriisen zu sehen, wihrend ich zwischen den Oberflichenepithelzellen des
menschlichen Magens im Cardiagebiet solche deutlich erkennen konnte. Auch Korossow
nimmt sie dort und an vielen anderen Orten an.

b) Die Schleimzellen.
@) Besonderheiten der Schleimzellen.

Eine auf der Hohe ihrer Tétigkeit befindliche Schleimzelle der Mundhéhle,
besonders wenn sie mit ihresgleichen in gréferen Verbénden zusammensteht, und
man albuminése Driisen zum Vergleich danebenstehen hat, kann man auf den
ersten Blick unterscheiden wie z. B. im Gebiet der Wallpapillen des Zungen-
grundes. Liegt z. B. Fixation mit Formol und Farbung mit Himalaun und
Eosin vor, so erscheint bei den albumintsen Zellen der Kern kugelig, der Zell-
leib lila bis violett gekérnt, da die Zymogengranula beide Farbstoffe annehmen;
hat man nur schwach mit dem ersteren Farbstoff gefarbt, starker jedoch mit Eosin,
s0 erscheinen die Granula kraftig rosa gefirbt. Die Kerne der Schleimzellen da-
gegen sind an die Basis gedriickt und stark abgeplattet, erscheinen von der Seite
gesehen also in Kantenansicht wie ein Stab der gebogen und mit kurzen Zacken
versehen sein kann, er hat von allen Kernen im ganzen Préparat die dunkelste
Firbung angenommen. Der Zelleib ist erheblich groBer als derjenige der albu-
mindsen Zellen und ganz farblos geblieben. Auf diese Unterschiede hin wird man
beide Zellenarten in vielen Fallen unterscheiden und die Schleimzellen allein auf-
finden kénnen: an der Zunge, am harten und weichen Gaumen, in den Lippen
und Wangen, in der glossomandibularen Driisengruppe. Selbst Zellen mit ge-
ringerer Schleimansammlung wird man an der Farblosigkeit derselben und wenn
sie einzeln zwischen nicht ,,verschleimten‘‘ Zellen stehen, an dem Bestreben, sich
im Bereich der Schleimansammlung abzurunden und somit zu ,,Becherzellen‘‘ zu
werden, ohne Schwierigkeit erkennen konnen. Nun gibt es aber auch andere
Zellen, die in bezug auf Kernform und -lage sowie Verhalten des Cytoplasmas (im
oben angegebenen Sinne) sich &hnlich verhalten wie die Schleimzellen z. B. die
Cardial-, Pylorus- und Duodenaldriisen u. a. und es doch nicht sind. Schwie-
rigkeiten entstehen, wenn es sich darum handelt, im Entstehen begriffene oder
ihre Sekretion einstellende (ermiidete, erschopfte) Schleimzellen als solche zu er-
kennen, bzw. von anderen zu unterscheiden und es kénnen da bedenkliche Irr-
timer unterlaufen.

R.HepENHAIN und sein Schiiler LAwpo wsky haben gemischte Driisen so lange gereizt,
bis alle Zellen ihr Sekret vollstindig ausgestoBen und die Fahigkeit verloren hatten, das-
selbe neu zu bilden, d. h. erschopft waren. Da nun alle runde Kerne hatten, ihr frijher
durch Sekretansammlung aufgetriebenes Cytoplasma jetzt aber dichter und dunkler
erschien und besonders bei den Schleimzellen einen viel kleineren Raum einnahm, so daB
beide Zellenarten ganz gleich aussahen, sind sie zu der irrigen Meinung gekommen, die
sekretvoll gewesenen Schleimzellen seien iiberhaupt nicht mehr vorhanden, und die ,,Rand-
zellen* hitten sich vermehrt und dadurch den Verlust gedeckt, sie seien also ,,Ersatz-
zellen® (siche weiter oben die ,,Ersatzzellentheorie und ihre Widerlegung). Sie hatten

sich dabei nicht gefragt, warum denn, da doch alle Zellen gleichwertige Tochterzellen der
urspriinglichen Randzellen sein sollten, sie nicht alle zu Schleimzellen werden, sondern
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nur ein Teil, und warum nur die am blinden Schlauchende befindlichen ihre relative Jugend-
form bewahren. Ich fiihre dies Beispiel an, um zu zeigen, daB es unter Umstédnden recht
schwer, ja unméglich sein kann, Schleimzellen von anderen zu unterscheiden und dafB
selbst die gewissenhaftesten Untersucher sich auf diesem Gebiet tduschen kénnen; denn
wir wissen heute ganz genau, daB zwei ganz verschiedene Zellenarten vorliegen, da sie
histologisch nachweisbar verschiedene Sekretarten liefern, wenigstens in der Unterkiefer-
driise. Schwierigkeiten entstehen wieder bei den Unterzungendriisen (siehe dort).

Es ist begreiflich, daB man nach Mitteln gesucht hat, Schleim in den Zellen nach-
weisen zu konnen. Da hat es sich zunéchst gezeigt, daB schon in lebensfrischen Driisen
EiweiBzellen sich von Schleimzellen wohl unterscheiden lassen, und zwar dadurch, daB
die Sekretkérnchen der letzteren schwicher lichtbrechend und groBer erscheinen als in
den EiweiBzellen (SoLaer 1896). Es ist dieser Unterschied nur zu verwerten, wenn die
Granula vollstiandig ausgebildet sind. Man hat dann erkannt, daB Mucin sich mit basischen
Anilinfarbstoffen unter Umstiénden intensiv farben 148t (Niheres iiber die Literatur siehe
bei Hover 1890). Hover hat sogar die Meinung ausgesprochen, daf der saure Schleim
mit den basischen Farbstoffen eine chemische Verbindung eingehe.

Unter diesen basischen Farbstoffen gibt es nun welche, die das Mucin anders firben
als alles iibrige (sogenannte ,,Metachromasie). Untersucht man schleimzellenhaltige

v
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Abb. 48.

Abb. 48 und 49. Kopien der Abb. 12 und 13 von PH. STOHR (1887), angeblich Funktionsstadien von Zellen

der Gaumenschleimdriisen des Menschen. a sekretleere Zelle, b mucigenhaltige Zelle, ¢ mucinbildende Zelle,

d mucinhaltige Zelle, ¢ mucinentleerende Zelle, f vermittelnde Form von der mucinentleerenden zu der sekret-
leeren Zelle. Alle Zellen sind jedoch sekretvoll. «-Mucin dunkel, $-Mucin hell, Mischmucin mittlere Tone.

Schnitte in wisseriger Thioninlésung, so sieht man, dafl die Kerne sich blau farben, da8
viele Schleimzellen und ganze Schliuche einen roten Ton annehmen; dieser Farbton
schligt aber in Blauviolett um, wenn man die Praparate in Alkohol bringt.

Safranin, das die Kerne rot farbt, farbt Mucin goldgelb. B. Rawrirz (1894) hat gezeigt,
daB dieser Ton bei lingerem Einwirken des Farbstoffs in Dunkelviolett iibergeht. R.KRAUSE
(1895) findet, daB Thionin kein spezifisches Farbungsmittel fiir Mucin sei, indem in der
Unterkieferdriise des Igels Schlauche, die kein Mucin bilden, sich doch metachromatisch
rot firben. Ebenso das sogenannte Gallenmucin, das zu Nucleoalbuminen gehére.

A. OppeL (1900) wirft nun die Frage auf, ,,0b, wenn irgendwo Mucin oder eine be-
stimmte Mucinart vorkommt, sich dieses stets mit Thionin metachromatisch farben
muB*. Wir kénnen die Frage noch dahin erweitern, ob es nicht Mucin gibt, das sich iiber-
haupt nicht riit Thionin oder irgendeinem anderen schleimfarbenden Mittel farben laBt.
Ich habe oben von der Untersuchung von Schleimzellen enthaltenden Schnitten in der
wisserigen Farblosung selbst gesprochen. Da sieht man nun, da8 viele Schliuche bzw.
Schleimzellen gar keine Farbung zeigen, sondern nur Wasser aufnehmen und grau aus-
sehen, auch findet man alle Uberginge von diesem Grau bis zu intensivem Rot. Diese
Unterschiede bleiben, abgesehen vom Farbenton, auch im fertigen Préparat erhalten,
nur erscheinen die vorher grauen Zellen jetzt ganz farblos. Diese ungefdrbten Zellen
besitzen aber ganz die gleiche GroBe und die gleichen Kernverhiltnisse wie die dunkleren
und helleren roten. Die gleiche Erfahrung kann man mit allen anderen basischen Anilin-
farben machen.

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. 8a
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Nun hat auch Pu. STOHR (1887) die gleiche Erfahrung an den Gaumendriisen
des Menschen mit WEsTPHALS Karmin-Dahlialésung gemacht. Er sah alle Uber-
ginge von Farblosigkeit bis Schwarzblau, erklirt aber die Farbungsunterschiede
in der Weise (s. die Kopien der StoHrschen Figuren in Abb. 48 und 49), da8
die farblosen Zellen teils ganz sekretleer (die schmileren, a), teils mucinhaltig (die
etwas dickeren, b), die blaulichen teils mucinbildend (¢) teils mucinleer (etwas
schmiler mit abgeplattetem Kern, f), die dunkler blauen mucinhaltig (d), die
schwarzblauen mucinentleerend (e) sein sollen. Nun sind aber die GroBenunter-
schiede so gering, daB sie gar nichts beweisen, denn ich finde sowohl unter mit
Anilinfarben ganz dunkel gefarbten und ganz hell gebliebenen Zellen die bedeu-
tendsten GréBenunterschiede: Farbung und GréBe sind bei allen von mir unter-
suchten Schleimzellen in menschlichen Mundspeicheldriisen ganz unabhingig
voneinander. Ich kann auch in den Kernformen der Stéurschen Zeichnungen
keinen wesentlichen Unterschied finden, auch liegen alle Kerne an die Basis ge-
dringt, also sind alle ST6HRschen Zellen sekretvolle Schleimzellen, es ist
keine einzige sekretleere darunter. Die Abstufungen im Féarbungsgrad miissen
also ganz andere Griinde haben, zumal, wie wir bei der Entstehung des Sekretes
sehen werden, die Anfangsstadien und Endstadien der Sekretbildung im gleichen
Gebiet, wie STGHR es zum Studium der Tétigkeit der Schleimzellen gew#hlt hat,
der Unterseite des menschlichen Gaumens, ganz anders aussehen.

Bei den Arbeiten mit verschiedenen basischen Anilinfarben, besonders Safra-
ninen (ich besitze 10 zum Teil aus verschiedenen Fabriken stammende Sorten)
die ich, ur nur Schleimfirbung zu erhalten, in ganz schwacher Lésung in 0,5proz.
Essigsdure anwandte, erhielt ich mit etwa einem 35 Jahr alten Rest des letzteren
Farbstoffs (Herkunft leider unbekannt) eine sonderbare Kontrastfirbung an Pri-
paraten kleiner Unterzungendriisen, die aus Versehen 14 Tage lang in kleinen,
senkrecht stehenden Firbeglisern in der Férbefliissigkeit stehen geblieben waren:
die Schleimzellen, welche bei gewohnlich langer Farbung am dunkelsten erschie-
nen, waren goldgelb (also wie bei kurzer Safraninfirbung), die sonst ungefirbt
gebliebenen, waren schwirzlich violett; dazwischen gab es alle Uberginge durch
Braun und Braunviolett. Was aber das Wichtigste war, die Schleimmassen
in den kleineren Ausfiithrungsgingen waren bald gelb, wenn sie aus
vorwiegend gelbenSchlauchenstammten, bald schwarzviolett, wenn
sie aus gleichgefirbten Hauptstiicken kamen; in gréberen Ausfik-
rungsgingen fanden sich beide oft unvermischt nebeneinander. Denn
haufig fand man vorwiegend gelbe oder nur schwarzviolette Lappchen ohne
Ubergangsfarben.

Nun benutzte ich auch Mucikarmin, mit dem bemerkenswerten Erfolg, daB alle
Schleimzellen, auch die mit basischen Anilinfarben farblos oder schwach gefiarbt
gebliebenen, den gleichen leuchtend roten Ton annahmen?). Abb. 50 zeigt einen
Schnitt durch die vordere Zungendriise des Menschen, welche zuerst nach Him-
alaun schwicher mit Mucikarmin, dann stirker mit Methylenblauessigsiure-
losung gefirbt war. Man sieht in einem Schlauchgebiet blauen, in anderen roten
Schleim bis weit in den Ausfiihrungsgang hinein gesondert. Ich habe einen Drii-
senabschnitt zur Darstellung gewihlt, in dem nur schroffe Gegensitze zu sehen
waren. REin folgender, nur mit altem in 0,5proz. Essigsdure gelésten Saffranin
14 Tage lang gefarbter Schnitt zeigte die entsprechenden Kontraste: gelb (statt
blau) und schwarzviolett (statt rot) ebenfalls unvermischt bis weit in den Aus-
filhrungsgang. Viele Schrigschnitte und Querschnitte von Ausfithrungsgingen

1) Nur nach Sublimatfixation und bei Anwendung sehr oft gebrauchten Farbstoffs
gab es auch mit Mucikarmin starke Abstufungen in der Farbung.
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zeigten oft mehrere blaue (bzw. gelbe) und rote (bzw. violette) Flecke durchein-
ander. Es geht aus allem hervor, daB3 aller Schleim ohne Riicksicht auf die Farbung
ins Lumen gelangt, also als fertiges Sekret gelten muB, da8 ferner frisches Mucikar-
min geeignet ist, alles, was Schleim ist, nachzuweisen, selbst, wie wir weiterhin sehen
werden, die ersten Spuren bei dem Beginn der Schleimbildung. Es ist besser als
Muchéimatein, das im Beginn der Farbung die eine Schleimart eher anpackt
als die bei Anilinfarben hellbleibende; schlieBlich wird aller Schleim intensiv blau,

Abb. 50. Vordere Zungendriise, Mensch. Gemischte Schliuche. Himalaun, Mucikarmin, Methylenblau in
2proz. Essigsiiure. Zwei verschiedene Mucinarten, welche selbst im Ausfufxmngsgang unvermischt neben-
einander liegen, also beide als reif zu betrachten sind: ¢ — Mucin blau, g — Mucin rot.

was z. B. bei Vorfirbung mit Boraxkarmin schéne Bilder gibt. Ganz geringe Spu-
ren von Mucin treten allerdings mit diesem Farbstoff eher noch schirfer hervor
als mit Mucikarmin, wie auch A. PisCHINGER gefunden hat.

Um mich kurz ausdriicken zu konnen, will ich das mit basischen Anilinfarben
stark firbbare Mucin o-Mucin, das damit nicht farbbare $-Mucin nennen, und
dann auch von Mischmucin sprechen. Es ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
daB vielleicht das 8-Mucin bei laingerem Verweilen in der Zelle oder gar im Aus-
fithrungsgang sich noch allméhlich in «-Mucin verwandelt haben wiirde!). Wenn

1) HrrscEMANN und ADLER geben an, daB beim Menschen in der pramenstruellen
Phase das Sekret der Uterindriisen erst im Lumen Mucincharakter annehme.

8*
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aber beide Mucine und ihre Ubergéinge in das Lumen gelangen, so werden sie bei
schneller Entleerung doch wohl auch in die Mundhéhle ergossen und in gleicher
Weise gebraucht werden, so daf wir sie praktisch als verschiedene Schleimarten
ansehen diirfen; vielleicht ist jhr chemischer Unterschied unbedeutend und ganz
belanglos.

Schon HoyEr (1890) ist (nach OrpeL 1900) der Uberzeugung gewesen, da8 das fertige
schleimige Sekret nirgends aus reinem einheitlichem Mucin bestehe, sondern ein Gemenge
verschiedener, wenn auch einander nahe verwandter Stoffe enthalte, daB auch die Sekrete
der verschiedenen Schleimdriisen, der Speicheldriisen und Becherzellen aus verschiedenen
Stoffen zusammengesetzt seien und daB ihnen Mucin in sehr verschiedenen Mengen bei-
gemischt sein konnent). Ich selbst machte die Erfahrung, daB wihrend das Mundhéhlen-
mucin bei Sublimatfixierung die Koérnerform regelméBig verliert, das mit Mucikarmin
und Muchdmatein intensiv farbbare binnenzellige Sekret der menschlichen Magenober-
fliche und der Darmbecherzellen seine Kérnerform sehr gut bewahrt, beim Pferd nimmt
das erstere mit Mucikarmin nur Rosafarbe an. Ich habe daher (1924) die Ansicht aus-
gesprochen, daB dieses Sekret zwei Bestandteile enthdlt: Mucin und Acidase, welch
letztere aus dem Sekret der Belegzellen, dem Acidogen, die Salzsdure entstehen 1aBt.

Wenn es nun auch den Anschein hat, da mit Mucikarmin alles Mucin nachgewiesen
werden kann, so sind wir doch nicht in der Lage behaupten zu kénnen, daB alles, was
sich mit Mucikarmin rot farbt, unbedingt Mucin sein miisse, so nimmt z. B. bei Anwen-
dung des unverdiinnten Farbstoffes oft das Bindegewebe einen kriftigen Rosaton an,
den man allerdings mit vorsichtig angewandtem salzsiurehaltigem Alkohol wieder aus-
ziehen kann, ohne das Rot des Mucins zu stéren. Ich mochte daher lieber nicht von Mucin-
reaktion, sondern von Mukoidreaktion sprechen. Wir konnen iiberhaupt nicht vor-
sichtig genug sein, wenn wir irgendeine Zelle zur Schleimzelle stempeln wollen nur auf
Grund einer mehr oder weniger deutlichen Mukoidreaktion. Schon A. OppEL (1900) sagte:
»Ich habe schon oft darauf hingewiesen, daB es unrichtig wire, wollten wir alle Zellen,
welche ,Schleim‘ bilden, als Schleimzellen zusammenwerfen, weil diese Schleimbildung
unser einziges, vielleicht sehr liickenhaftes Wissen iiber die Tatigkeit dieser Zellen ist*‘.
Ebensosehr diirfte KoLossow im Rechte sein, wenn er dagegen eifert, daB wir allen den-
jenigen Driisenzellen, welche nicht Schleim bilden, dadurch, daB wir sie als serése Driisen
bezeichnen, einen gemeinsamen Charakter aufdriicken, der vielleicht betreffend die Be-
deutung dieser Driisenzellen fiir den Organismus gar nicht an erster Stelle steht.

Ubrigens ist, wie OppEL (1900) und M. HEmENHAIN (1921) meinen, die Schleim-
bildung eine Funktion besonderer Art, ,,insofern sie bei vielerlei Epithelien vor allem
auch bei den indifferenten Deckepithelien, teils nur gelegentlich und nur in geringem
Grade, teils gewohnheitsgemdB und dann oft in groBerem Umfang auftritt.

Alles oben iiber die Schleimzellen Gesagte sollte nur zur Diagnostik derselben dienen;
die Erscheinungen der Sekretion selbst werden weiter unten behandelt.

Die Gestalt der Schleimzellen ist wechselnd, je nachdem sie einzeln oder in
Verbénden stehen. In ersterem Fall runden sie sich auf Kosten der Nachbarzellen
mehr oder weniger stark ab und nehmen so kurz- oder langstielige Becherform
an; erstere z. B. in den Isthmen gemischter Driisen (s. Abb. 156 und 158), letztere
in den groberen Ausfiihrungsgéingen z. B. im Duct. parotideus beim Durchtritt
durch den M. buccinator und im Duct. mandibularis, da wo die hohen Zellen des
zweistufigen Epithels besonders schmal und hoch werden.

Die Schleimzellen rein mukdéser Schlduche wie auf der Unterseite des Gaumens
und auf dem Zungengrund sowie in den gemischten Schlduchen z. B. der Unter-
zungendriisen kénnen enorme Gréfe erlangen, aber auch kleiner bleiben. Am
kleinsten finde ich sie in der Regel in der Unterkieferdriise. Dort enthalten sie
in der Regel nur $-Mucin oder doch ein ihm nahe stehendes, wie ich bei einem
43jahr Hingerichteten in einem Schnitt, der sowohl Unterzungendriisen wie den
Processus sublingualis der Unterkieferdriise enthielt, deutlich sehen konnte: mit
Mucikarmin alle Schleimzellen gleich rot, mit basischen Anilinfarben in den Unter-
zungendriisen intensivste Farbung bis Farblosigkeit, in der Mandibularis h6chstens

1) Siehe auch A. OppEL: Der Magen. Jena 1896, S. 222 und 223. — Kossgr: Dtsch.
med. Wochenschr. 1891, S. 1297.
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eine Spur der betreffenden Farbe, die bei der Fertigstellung des Priparates ganz
verschwand. Doch fand ich gelegentlich auch «- und Mischmuein.

8) Der Kern der Schleimzellen.

Derselbe ist, wie schon oben angegeben, in sekretvollen Zellen ganz an die
Basis gedriingt und stark abgeplattet, zeigt auch besonders gegen den Schleim hin
. Einbuchtungen und kurze Zacken (s. Abb. 52 und 54). Liegt er am Seitenrand der
Basis in dem Winkel zwischen ihr und einer Seitenfliche, dann kann er an der
Unterseite Keilform annehmen (Abb. 52 und 54), besonders wenn dieser Zellab-
schnitt, was héufig geschieht, sich etwas unter die Nachbarzelle schiebt. In
Becherzellen (Abb. 102) nimmt er oft Napfform an, Konkavitat am Schleim, Kon-
vexitit unten. In schlankeren Becherzellen kann er sich nach unten zuspitzen.

Avrr. PrscHINGER (1924) beschreibt die Verinderung der Kernform vom ersten Auf-
treten der Mucigengranula in den Isthmuszellen bis zur vélligen Schleimspeicherung. Er
ist nicht der Meinung, da8 in den ,,absonderlich gezackten Formen* der Ausdruck ciner
direkten Mitbeteiligung an der Sekretion zu sehen sei, daB vielmehr die mechanische Er-
klarung fiir diese Kernformen vollstindig geniigt.

Ich habe schon bei der Besprechung der albuminésen Zellen die dunklere Firbung
und unregelmiBige Schrumpfung der Kerne hauptsichlich auf Wasserverlust zuriick-
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Abb. 51—54. Unterkieferdriise, Mensch. Abb. 51 und 52. Gemischte Driisenschlduche; zwischenzellige Sekret-

capillaren, in Abb. 51 auch zwischen einer Eiweifl- (@) und Schleimzelle (b). Zwei sekretvolle EiweiBzellen (a)

mit abgeplattetem Kern, Basallamellen und Sekretvakuolen. Bei ¢ Kantenansicht von Bassallamellen, von

der Zellbasis aus. Zentrierung der Schleimzellen. SchluBleisten. In Abb. 53 und 54 je zwei zentrierte Schleim-
zellen. Aus K. W. ZIMMERMANN (1898).

fiithren zu sollen geglaubt; das gleiche gilt auch fiir die Schleimzellen. Daf es sich dabei
nicht um chemisch reines Wasser handelt, daB vielmehr irgendwelche nicht genauer be-
kannte Stoffe wohl kolloidaler Natur darin gelost sind unterliegt wohl keinem Zweifel.

In Zellen, die ihr Sekret soweit abgegeben haben, daf der Kern geniigend Raum
findet, dehnt er sich allméhlich wieder aus, wird heller und nimmt kugelform an, doch
kann er, wenn der Schleimgehalt schon sehr gering ist, die Abplattung noch etwas bei-
behalten, ebenso wie er bei beginnender Entwicklung des Sekrets sich abplatten kann,
noch bevor die Sekretansammlung ihn erreicht hat (s. Abb. 64 u. 65). Das letztere zeigt,
daB es nicht ausschlieBlich der Druck der angesammelten Sekretmasse allein sein kann,
der den Kern abplattet. Vielleicht sammeln sich oberhalb des Kerns Rohstoffe an, oder
es sind Plastosome und Binnengeriist schuld an der Gestaltverinderung oder gar Vor-
ginge im Kern selbst. Jedenfalls 148t sich bestimmtes nicht dariiber sagen.

v) Die Zentrierung der Schleimzellen.

Dieselbe habe ich bereits 1898 beim Menschen nachgewiesen. Sie ist in den
Abb. 51 —54 deutlich zu erkennen. Es handelt sich hier um kleinere Schleim-
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zellen, wie sie sich gewénhlich in der Unterkieferdriise finden. Man erkennt deut-
lich ein in seinem Durchmesser schwankendes kugelschalenférmiges Kérnchen-
lager, das, wenn es an den Kern heranreicht, diesen in seiner Gestalt zu beein-
flussen scheint. Den kleinsten aber gleichmiBigeren Durchmesser hat die Ein-
richtung in Becherzellen des Darms und im Oberflachenepithel des Magens, das
jedoch nur bedingt zu den Schleimzellen gehért. Dort ist auch das Diplosoma
im Centrum des Kornchenstratums am besten darzustellen. Das oder die beiden
mittelsten Piinktchen der Abb. 51 —54 sind wohl auch nicht anders zu deuten.
In den groBen Zellen der Glandula sublingualis und verwandter Driisen sowie der
reinen Schleimdriisen habe ich die Zentrierung nicht deutlich etkennen konnen,
was wohl auf starke Quellung, Wiederausfillung und Niederschlagung des Mucins
auf das Cytoplasmageriist zuriickzufiihren ist, wodurch die ganze Struktur mehr
oder weniger gestort zu werden scheint.

M. HripENHAIN (1907) hat in den Schleimzellen der menschlichen Kehlkopfdriisen
entsprechende Beobachtungen gemacht. Uber die mutmaBliche Rolle, welche das an der

ganzen Einrichtung beteiligte (Archi-)Plasma bei der Sekretion spielt, ist das Gleiche
wie bei den Eiweiflzellen zu sagen.

0) Besitzen die Schleimzellen Basallamellen?

Solche scheinen nicht vorhanden zu sein, wenigstens konnte ich weder bei den
Isthmuszellen, aus welchen ja nach M. HEIDENHAIN die Schleimzellen hervorgehen
sollen, noch in den in der Entwicklung und in Riickbildung begriffenen Zellen
irgendeine Andeutung finden. Die ganze Schliuche und Endkomplexe bildenden
mukoserdsen Zellen der Unterzungendriisen nehmen durch ihre reich ausgebil-
deten basalen und supranucleéren Lamellen trotz der deutlichen Mukoidreaktion
ihres spérlichen Sekrets eine Sonderstellung ein und kénnen nicht zu den typischen
Schleimzellen gerechnet werden.

¢) Das Trophospongium oder Binnengeriist der Schletmzellen.

Von HorLmMeREN kenne ich nur Angaben (1904) iiber das Verhalten seines ,,Tropho-
spongiums in Becherzellen vom Diinndarm des Igels. In seiner Abbildung sitzt es
zwischen Kern und Sekretsammelstelle, dringt aber nicht in letztere ein.

Von BergeN (1904) fand das Binnengeriist unter anderem auch in den Schleimzellen
der Unterkieferdriise der Katze.

Nach A. Kowrossow (1902) entspricht der ,,Netzapparat‘ der fast vollstindig ent-
leerten Schleimzellen ,,dem in der Nihe des oberen Kernpoles iibriggeblicbenen Reste
des alten, nicht entleerten Sekrets und stellt nichts anderes dar, als das intensiv gefirbte
Protoplasma sowohl in der nichsten Umgebung dieses Sekretrestes als auch zwischen
dessen im Fixator halb gelosten Tropfen‘. Die mit der GoreI-VERATTI-Methode in den
Schleimzellen dargestellten .,Netzapparate® sind nach ihm Kunstprodukte.

S. Ramon v CaJgarn (1915) fand in den Becherzellen von einige Tage alten Kaninchen,
Meerschweinchen und Katzen das Binnengeriist in allen’ Stufen der Sekretbildung stets
oberhalb des Kerns. Seine Masse soll mit der Sekretvermehrung ebenfalls zunehmen.
Bei sekretleeren Zellen aus einzelnen Brockeln bestehend, soll es bei beginnender und
fortschreitender Sekretentwicklung zum Geriist werden mit hauptsichlich lingsgerich-
teten Balken. Bei ganz groBen Becherzellen, deren Kern dreieckig erscheint, zerfallt
das hypertrophische Binnengeriist und mischt sich dem Sekret bei.

Nassonow (1923) findet in mukosen Zellen vom Axolot]l und Triton das Geriist bei
jiingeren Individuen allseits geschlossen, bei dlteren sich nach oben 6ffnend. Er 1aBt
die priméren Granula und die ,,winzigsten Schleimtropfen‘‘ an dem Balken des Binnen-
geriistes als ,,gebundene Granula® entstehen. Nach Erreichen einer gewissen GroBe
werden sie frei und sammeln sich im lumenseitigen Teil der Zelle. Von einem Zerfall des
Geriistes auf einer bestimmten Stufe sah er zwar nichts, doch sollen dem fertigen Sekret
sich wahrscheinlich Teile desselben anschlieBen.

Nach Cortt (1924) liegt in den Becherzellen des Igeldarms das Binnengeriist zwischen
Kern und Sekretmasse und wird bei starker Sekretanhdufung zusammengedriickt.

Bis jetzt ist in Schleimzellen des Menschen das Binnengeriist nur von Fr.
Kopscr (1926) beobachtet worden. Er findet dasselbe in den grofen Becherzellen
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der Trachea und des Duodenums am gleichen Ort wie die vorigen, doch durch Kern
und Sekretmasse bikonkav eingedriickt. Einzelne Balken ziehen seitlich von der
Sekretmasse ein wenig in die Hohe. Eingehend schildert er das Verhalten des Bin-
nengeriistes in den Schleimzellen der Trachealdriisen und zwar in verschiedenen
Phasen der Tatigkeit (s. Abb. 55—60). In den sekretvollen Zellen mit platt an die
Basis gedriicktem Kern (s. Abb. 55) besteht das Binnengeriist aus feinen Balken,

Abb. 55—60. Schleimzellen der Trachealdriisen eines 22jihrigen Menschen mit dem ,,Binnengeriist‘. Ver-

inderungen desselben wihrend den verschiedenen Sekretionsphasen der Zellen. Teilstiicke der KOPSCHschen

Abb, 10—12, 1926. Abb. 55. Geladene Zellen. Abb. 56. Halbentleerte Zellen Abb. 57. Vollig entleerte Zellen.

Abb. 58. Zellen im Beginn der Schleimbildung. Abb. 59. Mittlere Stufe der Schleimfiillung. Abb. 60. Zellen aus
einem kleinen Ausfiihrungsgang. Vergr. im Orig. 1500fach.

die in intergranuliren Cytoplasma verlaufen. ,,Es liegt in einer Querzone des basa-
len Zellabschnittes. Einzelne Balken reichen dicht heran an die Seitenflichen
der Zelle*. Letzteres soll bei keiner anderen Zellenart vorkommen. In der bei-
gegebenen Abbildung sieht das ganze Gebilde wie eine Verstérkung des allgemei-
nen Cytoplasmanetzes oder -wabenwerks aus, ohne die Moglichkeit, es irgendwie
abzugrenzen. Etwas pragnanter erscheint es in einem Schlauchquerschnitt mit
halb entleerten Zellen (Abb. 56), deren basaler Teil sekretfrei ist. Das Binnen-
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geriist macht einen unregelmiBig netzigen Eindruck. Seine Balken sind dicker
geworden und erstrecken sich vereinzelt neben dem noch etwas abgeplatteten
Kern zur Zellbasis. In ganz entleerten Zellen mit kugelrundem Kern besteht es
aus dicken unregelmiBig gestalteten Stiicken, die in manchen Zellen isoliert oder
nur wenig miteinander verbunden sind (Abb. 57). In Zellen mit beginnender
Sekretbildung stellen sie ein zusammenhéngendes, gut ausgeprégtes, kniuelartiges,
dem kugeligen Kern zum Teil eng anliegendes Geriist dar, das ungefihr die Zell-
mitte einnimmt (Abb. 58). Die Balken sind meist dick. Bei fortgeschrittener
Sekretbildung sind die Balken diinner, bestehen oft aus einzelnen Stiicken und
liegen wesentlich in der Langsrichtung der Zelle (Abb. 59). Zwischen ihnen be-
finden sich auch Schleimgranula. Aus allem geht wenigstens soviel hervor, da8
in den verschiedenen Sekretionsstadien das Binnengeriist sein Aussehen wesent-
lich dndert, doch 1483t sich nicht erkennen, ob eine direkte Teilnahme an der Se-
kretbildung besteht. Aus seiner Abb. 13, in welcher feinste Sekretgranula direkt
unter der Lichtung des Driisenschlauches meist in ziemlich groBer Entfernung
vom Binnengeriist liegen, kénnte man sogar schlieBen, dafl keine direkte Be-
ziehung zwischen beiden bestehe. Allerdings liegen noch in einzelnen Zellen feinste
Koérnchen teils um den Kern herum, teils seitlich von ihm an der Zellbasis, welche
ganz dhnlich aussehen wie im obersten Zellabschnitt. Bestimmtes 146t sich also

nicht sagen.
{) Die Plastosome der Schleimzellen.

Auch in bezug auf die Schleimzellen mufl ALTMANN (1894) als derjenige For-
scher angesehen werden, der die Plastosome zuerst gesehen hat und zwar in den
Zellen, welchedurch Pilokarpin ihres Sekrets entledigt worden sind, als seine zahl-
reich vorhandenen ,,vegetative Fadchen‘. Aus ihnen entstehen Granula, welche
die Vorstufen des Schleims sind.

E. MyLLER (1896) sieht an Eisenhdamatoxylinpriparaten kiinstlich entleerter Schleim-
zellen diese Fiadchen ebenfalls und zwar hauptsichlich parallel zur Lingsachse der Zelle
verlaufend.

Nach ReEcaup und Mawas (1909) liegen in den Schleimzellen (Unterkieferdriise von
Hund, Katze und Esel) die Plastosome als Kérnchen und kurze Fadchen in den ,,travées
protoplasmiques intervacuolaires‘.

H. HoveN (1912) sieht lange, gekriimmte, in der Léngsrichtung der Zelle verlaufende
Plastosome, die sich bei der Sekretion #hnlich verhalten sollen wie in den EiweiBdriisen-
zellen. Auch hier sollen also die Plastosome bis auf kleine Reste an der Zellbasis zu Plastes
verbraucht werden. i

Haraip Exior (1914) wendet sich gegen Arrmanns, MULLERs und HoveNns Auf-
fassung und behauptet, daB, wenn auch in den albumindsen Zellen eine Entstehung der
Sekretgranula in dem Sinne der genannten Autoren stattfinde, dies jedoch in Schleim-
zellen (Osophagusdriisen des Hundes) nicht so sei, d.h. der Sekretionsmodus sei hier
nicht granular. Gleichwohl sei sicher, daB die Plastosome eine groBe Bedeutung fiir die
Lebensfunktion dieser Zellen und auch fiir die Sekretbildung haben miissen, da er nach-
weisen konnte, dafl sie in Stadien lebhafter Sekretion (Pilokarpininjektion) bis auf kleine
basale Reste schwinden, um in der Erholungsperiode wieder aufgebaut zu werden. Wie
er sich die Beteiligung der Plastosome an der Sekretbildung denkt, kann er nicht be-
stimmen. In den Becherzellen, sollen die Plastosome spérlicher sein als in den anderen
Zellen. Auch hier ist ihm deren Rolle unklar.

Eigentiimlich sind die engen Lagebeziehungen zwischen Kern und Chondriom, wie sie
Ex16r angibt: ,,Charakteristisch ist, daB der Kern bei vorsichgehender Restitution immer
an der Grenze zwischen der chondriosomenhaltigen und chondriosomenfreien Zone liegt
und sich eben vor den sich regenerierenden Chondriosomen befindet, als wiirde der Kern
von den Chondriosomen vorgeschoben.” Dabei soll der Kern von der Basis bis zum &uBer-
sten lumenseitigen Ende und bei der Fiillung mit Sekret wieder zuriick bis zur Basis
wandern. In den Schleimzellen der Regio respiratoria der Nasenhohle vom Hunde hat
er ganz die gleiche Beobachtung gemacht.
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n) Sekretion und Exkretion der Schleimzellen.

Ich habe schon bei der Beschreibung des Binnengeriistes und der Plastosome
von der Rolle gesprochen, welche sie nach Ansicht der sich besonders mit ihnen
beschiftigenden Forscher bei der Sekretbildung spielen sollen. Und ich habe die
Ansicht ausgesprochen, dal die Darstellung SToHRS von der Tétigkeit der Schleim-
driisen im weichen Gaumen des Menschen nicht annehmbar ist, d. h., da8 alle von
ihm abgebildeten und beschriebenen Zellbilder sekretvollen Zellen entsprechen,
die verschieden gearteten Schleim hervorbringen. Wir haben auch weiter oben
gesehen, daB die Schleimstiicke der Unterkieferdriise des Menschen nach der
Ansicht M. HEipENHAINS (1922) aus den Isthmen durch ,,Verschleimung* ihrer
Zellen hervorgehen sollen. Dieser Ansicht ist auch PISCHINGER (1924) beigetre-
ten. Er betrachtet die Isthmen (seine ,,pré-
terminalen Tubuli*) als ,identisch mit Ad,
den Schleimtubuli, die als funktionelle
Phase ersterer zu betrachten sind*“. Er
zeichnet denn auch einen verzweigten Isth-
mus der menschlichen Unterkieferdriise in Ad,
dessen Zellen dicht unter der freien Ober- ¥
fliche teils wenige, teils reichliche dicht
gedringte feinste Kornchen zu sehen sind,
welche er nach ihrem Verhalten Primucin-
kornchen nennt. Schon M. HEIDENHAIN
(1921) gibt Abbildungen wie z. B. seine Sch
Abb. 6, in welcher die beginnende Schleim-
bildung in Isthmuszellen und Zellen der
,,Ubergangsregion* dicht am Lumen eine
mehr oder weniger ausgedehnte Lilafér-
bung zeigen. Unsere Abb. 61 (HEIDEN-
HAINS Abb. 11) 148t dies am unteren Ende

erkennen. Auf eine genauere Beschreibung \ TP
des Vorganges selbst geht er jedoch nicht oyt
ein. - S
Die Verschleimungstheorie Abb. 61. Unterkieferdrilse, Mensch. Teilstiick
M. HEIDENHAINS. eines albuminésen Lidppchens mit beginnender

Verschleimung. Ad; und Ad: normale, albumi-

: : : nése Adenomeren. Ads ein albumindses Haupt-
Diese hat insofern einen wunden Punkt, {0t = 058ty i ate Verschloimung einge-

als sie nur auf solche Driisen anwendbar  setzt hat. Bei fortschreitender Verschleimung
. . . wird dasselbe zum Endkomplex des nunmehr ge-

zu sein scheint, welche Isthmen besitzen, mischten Hauptstiicks. Sch Isthinus (Schaltstiick,
nicht aber auf solche reine Schleim-  »Prétermibales Kandlchow' Mo BRIDENHAIN).
driisen, in welchen diese nach allgemeiner
Auffassung fehlen. Er sucht sich damit zu helfen, da$f er an die Moglichkeit
denkt, daB bei den reinen Schleimdriisen z. B. bei denen am Zungengrunde
des Menschen die Entwicklung der Schleimzellen aus den urspriinglich indifferen-
ten Zellen der Génge ahnlich wie in gewissen Nasendriisen der Katze vor sich gehe,
wo der Unterschied zwischen Gingen und Scheitelknospen teilweise aufgehoben
sei. Ich mochte hinzufiigen: und wie es auch beim Menschen in frithen Ent-
wicklungsstufen der gemischten Speicheldriisen der Fall ist. Man braucht eben
in den reinen Schleimzellen nur eine sehr friih einsetzende Verschleimung an-
zunehmen.

Nun hat es sich aber bei der Untersuchung von besonders frischem (43jéhriger
Hingerichteter), mit Formolalkohol fixiertem weichem Gaumen gezeigt, daf3 auch
in den unteren, reinen Schleimdriisen vereinzelte Génge vorkommen, die, wenig-

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. V/1. 8b
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stens was die diinnsten betrifft (s. Abb. 63), sich von den dickeren Isthmen der
Unterkiefer-, Unterzungen- und Ohrspeicheldriise nicht unterscheiden lassen. In
einem axialen Léingsschnitte nun eines solchen etwas dickeren Ganges (das Pri-
parat war mit Himalaun und Mucikarmin gefirbt) konnte ich die gleichen Vor-
géinge sehen, wie sie PISCHINGER an den Isthmen der Unterkieferdriise beobach-
tete und ich bestétigen kann, d. h. die Produktion von Schleimgranula in sehr ver-
schiedenem Grade (s. Abb. 64). In diesem Bild sieht man bei a Zellen mit dich-
tem Protoplasma ohne Anzeichen

Ad von Sekretion, also mehr indifferen-
ten Charakters; bei b, ¢, d erkennt

B man entsprechend der Reihenfolge
/] & der Buchstaben immer reichlichere
. Bildung von Mucigengranula. Man
sieht sie immer am reichlichsten an
\ der Lumenseite. Bei e sind die Zellen
} . ! reich mitnetzig gewordenem Mucigen
y LT beladen und zwar von der Basis bis
f ) zum Lumen. Die Zellen sind zu typi-

A
——
o
=

. schen sekretvollen Schleimzellen ge-

/ worden, doch koénnen sie noch be-

/’ | deutend gréBer werden, denn in dem

.~ Bild haben sie bei e eine maximale

| Hohe von 10,8 i, bei f von 16 1, an

anderen Stellen des gleichen Pripa-

rates jedoch eine solche von 25 u
.y erreicht.

o Es gibt Stellen in der gesamten

Driisenmasse, wo mehrere Schliu-

che zusammenliegen, die ganz das

Aussehen von Isthmen besitzen, aber

nicht in Schleimstiicke iibergehen,

und etwas mehr Basalzellen besitzen.

Sie kénnen bald keine Spur von

Mucigengranula enthalten, bald nur

ganz wenige dicht am Lumen. Es

handelt sich hier wahrscheinlich um

in der Entwicklung zuriickgeblie-

. . bene, aus indifferentem Epithel be-

Ton ggzxief hthmus it 5. ‘iiﬁfi:?é‘:ﬂgef'%’éi“ﬁ‘éfé‘a stehende Schléuche, Welchepsich viel-

o, B ok o b Sl gl S Licht apiter mochallmiblich. in

sehleimung i, am wtotor supecpes wisphab & typische Schleimhauptstiicke umge-

groBte Teil des Isthmus ist unverschleimt, bzw. enthalt ~wandelt hétten. Fir diese Moglich-

B e Ny gy Junkelblat: it spricht der Umstand, daB auch

Riickbildung von Schleimschliuchen

stattfinden kann, welche dann in der angegebenen Weise wohl Ersatz erhalten

konnen. Abb. 65 zeigt einen solchen Fall. Es handelt sich um die letzten Phasen

der Schleimabgabe: Zellen ¢ haben noch am meisten Schleimgranula, b schon

weniger, ¢ nur noch eine Spur und d ist vollstandig schleimleer. So findet man

alle Uberginge von schleimvollen Zellen bis zu ginzlich schleimleeren. Haben

die immer noch schleimvollen Zellen ein gewisses Hohenminimum erlangt, so

nimmt dasselbe trotz allmihlicher AusstoBung des Sekrets bis zu volliger Sekret-

leere zunichst nicht mehr weiter ab. Diese sekretleer gewordenen Zellen haben
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nun ein ganz anderes Aussehen als die Isthmuszellen, bei welchen die Verschlei-
mung noch nicht eingesetzt hat. Dasselbe gilt fiir die einander im Schleimgehalt

Abb. 64. Untere Gaumendriise, 43 jihriger Hingerichteter. Isthmusartiger Gang mit indifferentem, zweistufigem

Epithel bei a, bei b beginnende Verschleimung, bei ¢ und & schon fortgeschritten, bei ¢ sind die ganzen

Zellen miBig verschleimt, bei f groBere Schleimzellen. Die Abplattung der Kerne beginnt schon bei ¢ und d,
bei g sind die Zellen teils unverschleimt teils im Begriff zu verschleimen. % Kerne der Basalzellen.

entsprechenden Zellen, wie ein Vergleich der Abb. 65 mit 64 deutlich ergibt:
die Zellen der Abb. 65 sind durchschnittlich gréBer als diejenigen der Abb. 64.
2 5 Der grofite und wichtigste Unter-

' schied besteht jedoch im Aussehen

des Cytoplasmas: alle sich entleeren-

/ den Zellen sind so arm an fixier-

@ barer Substanz, dafl man Miihe hat,

mit den starksten Systemen ein
auBerst feines, diinnes, weitmaschi-

Abb. 65. Untere Gaumendriise, 43jihriger Hingerichteter.
Schleimzellen in Riickbildung. « Zellen zur Hilfte Schleim-
granula enthaltend, b nur noch zu 1/3, ¢ wenige Kérnchen
dicht am Lumen, d vollstindig entleerte Zelle, Alle Zellen Abb. 63. Isthmus aus unterer Gaumendriise,
ganz hell. In ¢ und b Kerne noch etwas abgeplattet. In ¢  43jihriger Hingerichteter. Zweistufiges Epi-

und @ wieder kugelférmig. Myoepitheliale Basalzellen. thel. SEIBERT Apochr. 2mm, Comp.-Ok. 8.

ges Netz- oder Wabenwerk zu erkennen. In Abb. 65 ist dasselbe eher noch
zu stark wiedergegeben. Gewdhnlich sieht man iiberhaupt nichts, doch zeigt

die Lagerung der Mucigengranula, daB sie durch etwas in der Lage gehalten und
voneinander getrennt werden miissen. Jedenfalls sieht man auch an der Zell-
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basis keine Spur von Basallamellen oder einer anders gearteten Cytoplasmaver-
dichtung. Man darf wohl daraus schlieBen, daB nichts mehr vorhanden ist,
woraus die Zellen ihr Sekret aufbauen kénnten (Erschépfungszustand?) und daBl
auch der Kern, falls er wirklich bei der Sekretion eine Rolle spielen sollte, diese
jetzt eingestellt hat. Der Kern bei d ist entschieden gréfer und regelméBiger
rund als bei ¢ und b. Ein ganz anderes Aussehen haben die in Verschleimung be-
griffenen Isthmuszellen: abgesehen von ihrer durchschnittlich geringeren Hohe
ist ihr Cytoplasmagefiige viel dichter, die Farbbarkeit eine gute, so dal man an
mit Mucikarmin nachgefirbten Hamalaunpriaparaten stets leicht entscheiden
kann, ob ein Schlauch in Verschleimung oder in Riickbildung begriffen ist.

Die Riickbildung der in einem gewissen Bezirk absolut schleimleer gewordenen
Zellen kann noch weiter gehen, indem die Zellen noch niedriger werden, die
Schliuche bald ziemlich weites Lumen behalten, bald eng werden, indem die
dabei stets hell bleibenden Zellen in
allen Richtungen sich verkleinern. Ob
die erschopften Zellen sich je wieder
erholen kénnen und das Aussehen von
a in Abb. 64 erlangen, um schlieBlich
das Spiel von neuem zu beginnen,
sollte man nach den aus mit Pilo-
karpin vergifteten Tieren gemachten
Erfahrungen, bejahen. Doch scheinen
auch solche Zellen bzw. ganze Schldu-
che gelegentlich zugrunde .zu gehen.
Denn in den Bezirken mit Riickbil-
dungserscheinungen kommen auch
kleine helle runde Zellhgufchen vor
ohne Lumen und mit geschrumpften
Kernen, die wohl einmal durchgén-

“ gige Schlduche gewesen sind.
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