
Beiträge zur Kenntniss der Darmdrüsen des Flusskrebses.
/Ait 10 Figuren auf Tafel III.

von Prof. Dr. Stefan von Apäthy und Dr. B&i.a Farkas.

I.
Allgemeiner und historischer Theil.

Die Darmdrüsen des Flusskrebses lassen sich je nach ihrer Lage 
eintheilen in solche, welche in den Schlund, in den Mitteldarni und in
den Enddarm münden. , . „  .

Die Drüsen des Schlundes, deren Mündungen, in Form vom vyeissen
Pünktchen, bereits mit der Lupe zu sehen sind, hat zuerst 1875 Max 
Braun [ l l 1 beschrieben und als S p e ic h e ld rü sen  bezeichnet. Sie sind 
bim- oder eiförmig, mit langem Ausführungsgang, w elker die mit einer 
dicken Cuticula bedeckte Wand des Schlundes durchbohrt. Aehnlich be­
schreibt sie auch A. N. Vrrzou In neuerer Zeit beschäftigte sich
H \xs W allengren [1] eingehend mit diesen Drusen, aber vvemger mit 
ihrer histologischen Beschaffenheit, als viel mehr mit der Verkeilung 
ihrer Mündungen, zu deren Nachweis er eine Losung von salpetersaurem 
Silber benutzte. W ir haben  auch  bei den S ch lu n d d ru sen  d iese l­
ben m erkw ürd igen  S tru k tu rv e rh ä ltn isse  nachgew iesen , w elche 
w ir w eiter un ten  bei den E nd d arm d rü sen  sch ild ern  w erden.

Geeen die Angabe Braun’s, dass diese Drusen in der Schlund­
wand überall vorhanden wären, in caudaler Richtung bis zum Magen, 
hier allerdings immer mehr zerstreut, weist WALi.ENGRhN nach, dass 
sie nur im unteren“ (rostralen) Abschnitt des Schlundes Vorkommen, 
und selbst hier nicht im ganzen Umkreis des Schlundes, sonden nur an 
den drei grössten der sechs in das Lumen des Sch Kindes hineinragenden 
Längsfalten, nämlich an der sogenannten vorderen (dorsalen, beziehungs­
weise rostralen) Längsfalte und an den beiden lateralen. Die Drusenmun­
dungen sind in kleinen Gruppen zu dreien, seltener sechs oder acht, 
angeordnet. Indessen sind sie in dem hinterem (caudalen) 1 heil der rost­
ralen Hälfte des Schlundes nicht mehr gruppenweise verthe.lt sondern 
einzeln und in grösseren Abständen zerstreut. Es sind welche auch auf den 
Mundtheilen nachweisbar, jedoch nach WALLENGREN nur auf der Aus- 
sentläche der beiderseitigen Labiallappen, nach Braun auch auf der 
Lingula.

' DK Liste der benutzten Litteralur ist am Ende dictes Aufzatzcs zusam­
mengestellt Inzwischen citire ich die angeführten Werke m.t dem Namen des 
Autors und eimr fetlgedrukten Nummer i n  eckigen K hm ern, welche Nummer 
die betreffende Arbeit des Autors in der Liste bezeichnet.
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In den auf den Schlund folgenden Theil des Darmes, nämlich in 
den Magen, münden keine Drüsen, umso mehr ist der darauf folgende 
Abschnitt, der Mitteldarm, mit solchen versehen Hier mündet, am Ende 
dieses Abschnittes, zunächts eine dorsale, mediane unpaare Aussackung, 
die sogenannte dorsale Darmtasche. Diese ist eine kleine, nach vorne 
geneigte blinddarmähnliche Bildung und dient offenbar nur der Resorption. 
An der ventralen Seite des Mitteldarms, nahe zum Magen, münden die 
paarigen sogenannten Mitteldarmdrüsen, die rechte und die linke, welche 
den Céphalothorax beinahe ganz ausfüllen. Jede zerfällt in drei secundäre 
Lappen, in einen vorderen (rostralen), hinteren (caudalen) und seitlichen 
(lateralen). Rö s e i. (s. bei Ge r st ä e c k e r  [ 1], p. 974) unterscheidet vier 
Lappen : einer befindet sich vorne und ist schräg nach aussen gerichtet, 
die zwei folgenden lateralen stehen quer auf den Darmkanal, der vierte 
erstreckt sich caudalwärts. Von der ventralen Seite betrachtet, ist eine 
derartige Sonderung in Lappen nicht zu sehen. Die secundären Lappen 
entstehen durch Vereinigung zahlreicher kleiner, blind endigender 
Röhrchen (tubuli). Die secundären Lappen werden durch Bindegewebe, 
durch eine dünne Membran, zu den primären Loben zusammengefasst. 
Diese Membran besteht aus feinen collagenen Fibrillen, mit zerstreuten, 
verschieden geformten Zellkernen, welche in der Richtung der Fibrillen 
oft gestreckt sind. Hie und da befinden sich ziemlich grosse fibrillenlose 
Stellen und auch Löcher in der Membran. Auch jeder secundäre Lappen 
ist von einer besonderen Membran umhüllt. Zwischen den Röhrchen 
verlaufen Blutgefässe, welche in ein loses Bindegewebe eingebettet sind.

Die Röhrchen hängen fingerförmig und büschelweise an grösseren 
Ausführgängen. Das Epithel der einzelnen Röhrchen geht unmittelbar in 
das ebenfalls sekretorische Epithel des Ausführganges über. Die Röhrchen 
sind kurz, dünn ; ihr Lumen ist im Querschnittbilde sternförmig, was 
durch die verschiedene Höhe der Zellen des einschichtigen Epithels verur­
sacht wird. In genau gerichteten Längsschnitten ist eine derartige Ver­
schiedenheit der Höhe der Zellen nicht zu sehen, woraus hervorgeht, 
dass die gleich hohen Zellen parallel zur Längsachse des Röhrchens 
angeordnet sind. Eine gewisse, natürlich nur äusserliche Aehnlichkeit 
bezüglich der Form des Querscnittes sieht man zwischen den Röhrchen 
und dem Enddarm, mit dem Unterschiede, dass die Längswülste des 
Darmes nicht durch die verschiedene Höhe der Epithelzellen, sondern 
durch gegen das Lumen des Enddarmes hervorspringende Verdickungen 
des subepithelialen Bindegewebes hervorgerufen werden, in welchen 
Verdickungen verschieden gerichtete Bündel von Muskelfasern und die 
weiter unten zu beschreibenden Drüsen eingelagert sind. Indessen kann 
der Querschnitt der Röhrchen der Mitteldarmdrüse auch anders geformt 
sein. Ist das Röhrchen mit Flüssigkeit prall gefüllt, so kann der Quer­
schnitt des Lumens ganz rund sein.

Die mit Fixirmedien behandelten Röhrchen zeigen tiefe Einschnü­
rungen und sie sind beinahe perlschnurartig. Das kommt von der starken 
Zusammenziehung der die Röhrchen in regelmässigen Abständen umge­
benden c ircu lä ren  M uskelfasern . Die Muskelfasern hatte bereits ein 
älterer Forscher, Karsten 1845 (s. bei Weber ( 1 ) p. 439) gesehen und 
auch ihre Querstreifung abgebildet, sie jedoch als Capillargefässe gedeudet.
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Ausserhalb der Muskellage befindet sich eine T un ica  serosa, 
innerhalb der Muskelschichte eine T u n ic a  p ro p ria . . . .

Die Tunica propria ist eine anscheinend strukturlose Membran aus 
einer stark lichtbrechenden Substanz. Darauf sitzen, überall in einer Zell­
schichte angeordnet, die Zellen, welche das Sekret der Druse liefern. Das 
Sekret verursacht die braune Färbung der Drüse. Nach der P.xirung lost 
sich die Epithelschichte leicht von der Tunica propria ab wogegen die 
Muskelsichte auch dann eng mit ihr verbunden bleibt. Ebenfalls leicht 
löst sich auch die Tunica serosa los. T k . k * oMan hat die Mitteldarmdrüse früher schlechtweg als Lebe i betrach­
tet. Heute nennt man sie vielfach H ep a to p an k reas , misst ihr aber 
ausser der Thätigkeit als Verdaungsdrüse auch in der Resorption eine 
grosse Rolle zu. Nach Cuenot [2], p. 255-2o9, ja vor ihm schon nach 
C. St .-Hii.airk [1 ] soll die Mitteldarmdrüse auch eine excretonsche 
Function ausüben, was indessen von Jordan [3] 1904 uaederlegt wurde. 
Von den verschiedenen Zellarten (besser Zelltormen) ihres Epithels wurden 
zweie schon von den älteren Beobachtern erkannt. Meckel sprach 
1846 (s. bei W eber [1], p. 441) von F e ttze llen  und b ilin h a ltig en  
Zellen , Lkrkboui.i.et unterschied 1853 (s. ebendort) „cellu les bili- 
a ires“ und ce llu les  g ra isseu ses  p u re s“ allerdings mit Ubergangs­
formen ^cellules internfediaires“); Frev und Lelt.kart sahn 1847 (s. 
ebendort o 442 Zellen, w elche F e tt- trö p fch en  e n th a lte n  neben 
i S  diesen eng verbundenen G allen farbsto ff, und Zellen m it 

w asse rk la rem  e iw e issa r.ig en  Inhalt. Max Weber 1 ] untersehetdet 
im H enatooankreas wie er die Drüse zuerst benannt hat (p. 453), Leber- 
zeUen und F erm entzellen . Eine dritte Zehart dürfte nach Weber (p 452) 
als Ersatzquelle der beiden übrigen Zellarten zu be rach en sein. Die Leber­
zellen enthalten zahlreiche Sekrettröpfchen (p. 430), welche durch Osmium 
geschwärzt werden; in den Fermentzellen befindet sich je eine grosse 
wasserhelle Sekretkugel, beziehungsweise eine grosse Blase mit wasser­
klarem Sekret darin (p. 452). Auch W eber meint dass die Farbe der 
Drüse von den fetthaltigen Leberzellen herruhrt. Indessen zeigte I all 
M vyer (11 schon 1882 bei Caprelhden, dass die „Leberzellen Webers  
durchaus farblos sind, die „Fermentzellen“ dagegen einen,_ besonders bei 
Protella ungemein stark gefärbten und nicht flüssigen Sekretballen 
enthalten (v 153) Bei der sonst sehr ähnlichen Beschaffenheit des He- 
patopankreas Amphipode« und Dtcapoden lag die Vcrmuthung wohl 
auf der Hand, dass auch bei Decapoden die Leberzellen farblos seien 
und die Fermentzellen den braunen Farbstoff enthalten ln der lhat 
giebt Frenzei [21 p. 69 u. ff. dasselbe auch für Decapoden an 
k p .VUL m .vykr zeigte auch, dass die Fettkugeln, welche in das Lu­
men des Drüsenschlauches entleert werden, dort die Farbe des gefärbten 
Schlauchinhaltes annehmen, dessen Farbstoff und wohl auch ein 1 heil 
der Flüssigkeit selbst von den Fermentzellen stammt (s. ebenda, p. L>4). 
Nun haben aber die neuesten Beobachtungen festgestellt, dass die an­
geblichen Leberzellen eigentlich resorbirende Zellen sind und dass sie 
das im Lumen des Schlauches befindliche Fett nicht selbst producirt und 
entleert haben, sondern, im Gegenthul, in sich aufzunehmen im Begriffe 
sind. Man kann also vom Fett, als Secretionsproduct, gar nicht reden ;
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dass die Fettkügelchen innerhalb der „Leberzellen“ doch farblos sind, 
kommt von einer chemischen Veränderung während der Aufnahme des 
Fettes her. (S. bei Sa in t -H ieairf. [1] p. 8, bei Cu e n o t  [1] p. 1257 und 
J ordan  [1] p. 184 u. 186, [2] p 31 u. ff.) J ordan  ([2] p. 32) konnte 
selbst nach sehr reichlicher Fettfütterung niemals „Tröpfchen im Lumen 
der Drüsenschläuche mit Sicherheit erkennen“, wogegen das Fett in den 
„Fettzellen“ der Schläuche eine sehr grosse Vermehrung zeigte, was 
dahin zu deuten wäre, dass das Fett nicht als solches in die Schläuche 
gelangt, sondern bereits im Magen oder im Mitteldarm hydrolytisch gespal­
ten wird, um durch die Fettzellen, nach Resorption der Spaltungproducte, 
wieder reconstruirt zu werden.

Die Fettzellen sind meist viel länger als dick. Nach F r e n z e i. ([2] p. 
57,) beträgt ihre Höhe das 5 bis 8 fache ihrer Breite. Wir fanden sogar 
Fettzellen, welche, indem sie sich zwischen zwei stark aufgebauchten 
Fermentzellen befanden und durch diese zusammengedrückt wurden, 
noch viel dünner waren. Gegen ihre freie Oberfläche zu werden aber 
auch solche Zellen breiter. Die dem Lumen zugekehrte Fläche sämmt- 
licher Epithelzellen ist mehr- weniger convex. Am wenigsten sieht man 
dies bei den jungen Fermentzellen (bei den Fibrillenzellen, s. weiter 
unten), denen an der Oberfläche des Epithels oft sogar eine kleine 
Vertiefung entspricht.

Bevor wir zu unseren eigenen Beobachtungen hinsichtlich der wei­
ter unten zu definirenden drei Zellformen schreiten würden, wollen wir 
das Bild schildern, welches wir uns nach den in der Litteratur vorlie­
genden Angaben von den Zellen der Mitteldarmdrüse verchaften können.

Das bereits Vorausgeschickte wollen wir nicht wiederholen und so 
erwähnen wir zunächst, dass man in den Fettzellen der Autoren nach 
Sublimatfixirung ausser den Fettkügelchen auch andere geformte Gebilde, 
nämlich Gruppen von groben Körnchen gefunden hat, welche in der 
Nähe der freien Zelloberfläche liegen und von F r en zee  ([2] p. 65) als 
aus einem besonderen Eiweisskörper bestehend gedeutet und später für 
eine Vorstufe des Fettes ([6] p. 443) gehalten wurden. Nachdem das 
Vorhandensein von gelegentlich grösseren Mengen von Glykogen in der 
Leber durch mehrere Autoren festgestellt wurde (s. u. A. bei A. Vrrzou 
m  p . 554 u. ff., C u e n o t  [2] p. 261—262, besonders aber bei K ircji 
[1 ] die tabellarische Übersicht des Glykogenhaltes verschiedener Gewebe 
auf p. 23—24, und die mikroskopische Untersuchung der Leberzellen 
auf Glykogen p. 33—37), scheint es nicht ausgeschlossen, dass gewisse 
körnchenartige Gebilde der Fettzellen auch aus Glycogen bestehen dürften, 
obwohl Kirch  LI] P- 34—35 eine netzförmige feine Vertheilung des 
Glykogens in den Fettzellen, sowohl als auch in den Fermentzellen an- 
giebt und nur am blinden Ende der Drüsenschläuche, in den noch se­
kretlosen Zellen auch Glykogenklümpchen vorfand. Das Protoplasma der 
Fettzellen ist mehr an dem dem Lumen zugekehrten (proximalen) und an dem 
basalen (distalen) Ende der Zellen angehäuft. Die Mitte der Zelle wird ledig­
lich vom Kern und von den oft sehr zahlreichen und grossen Fettropfen 
eingenommen. Eine starke und abweichende Färbung des basalen Theiles 
hebt besonders F r e n z e i. |2] p. 67 hervor und bezeichnet [6] p. 435 
das dort befindliche Protoplasma als Archiplasma. Dies ist übrigens in
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allen Zellen des Epithels der Drüsenschläuche zu sehen, alle . weisen drei, 
mit Ausnahme der Eermentzellen, welche eine breits stark herangewach­
sene Sekretblase enthalten, auf den ersten Blick auffällige Zonen auf: 
eine proximale, eine mittlere mit dem Kern und eine distale. Der Kern, 
meist etwas der distalen Zone genähert, ist bei guter P ixirung meist ku­
gelig, von etwas verschiedener Grösse, welche jedoch in keinem constan- 
ten Verhältniss zur Grösse der betreffenden^ Zelle steht. Gegen das 
blinde Ende des Schlauches zu werden die Kerne der noch undifferen- 
zirten kleineren Zellen, ohne ihr Volumen merklich zu ändern, länglichei.

Max W e b e r  ([1] p. 41ü) glaubte in der Mitteldarmdrüse makroche­
misch Galle, beziehungsweise Gallenfarbstofte, oder wenigstens den 
Gallenfarbstoffen der Wirbelthiere enstprechende Stoffe nachweisen zu 
können und localisierte diese, wie gesagt, in seine Leberzellen, m die 
Fettzellen. Daher gab er der Drüse, mit Rücksicht auf ihre sonstige Rolle 
bei der Verdauung, den Namen Hepatopancreas. Indessen hat PRENZEL 
[21 schon 1884 gezeigt, dass weder Gallensäure, noch Gallenfarbstofte 
(d. 84 u. ff.) nachzuweisen sind; die andere, der des Pancreas ähnliche 
verdauende Function der Drüse, bereits 1877 durch Ho b b esev ler  (s . bei 
W eb er  [ l l l  dargethan, wurde später von mehreren Autoren bestätigt, 
und die Fermentbildung, den sogenannten Fermentzellen zugeschrieben.

Die Fermentzellen sind eben die von den meisten Autoren unter­
schiedene zweite Zellart im Epithel der Mitteldarmdrüse. In ihrem ganz 
ausgebildeten Zustand fallen Sle durch ihre Grösse und kugelig aufgetr.ebene 
Gestalt sofort auf. Obwohl ihre stark gewölbte freie Oberfläche stark in 
das Lumen des Schlauches hineinragt, sind sie nicht selten weniger hoch 
als ihre Nachbarzellen, weil sie ihre Verbindung mit der lumca propna 
verloren haben. Solcher Fermentzellen giebt es viel weniger als Fettzellen. 
Ihre Zahl steht in keinem Zusammenhang mit dem Ernährungszustände 
des Thieres. Bald sind mehrere, bald wenigere anzutreffen. Manchmal 
hängen sie durch einen dünnen Stiel mit der Membrana propna zusammen 
und dann sind sie nicht selten sogar doppelt so hoch als ihre Nachbaren. 
Die proximale (richtiger die an die proximal gelegene Schichte der 
Resorptions-Stäbchen angrezende) Zone des Zellkörpers enthalt entweder 
zahlreiche und dann kleine, oder einige grössere Vacuolen. Nach P ren zel  
[61 p 432 sollen sie Fettkügelchen sein, ein konstanter Inhaltsbestand- 
theil heranreifender Fermentzellen. (Indessen werden sie durch Osmium 
nicht geschwärzt, nicht einmal gebräunt wenigstens in den P ermentzellen 
mit bereits gebildeter Sekretblase, wo sie auffällig hell sind .in Gegensatz 
zum mehr oder weniger gebräunten Protoplasma. Auch ihre Lichtbrechung 
ist anders als die der kleinen Fettkügelchen. Eine besondere Parbung 
konnten war ihnen noch nicht verleihen offenbar sind sie aber weder 
Fettkügelchen, noch Hohlräume, sondern Kügelchen aus einer besonderen 
Substanz S w u ) Die Wabenwände des alveolaren Protoplasmas gehen 
in die Wand jener schliesslich sehr gross gewordenen Blase über, welche 
das Sekret enthält und deren Wand auch innerhalb der Zelle gut zu 
unterscheiden ist. Am Ende füllt die Sekretblase die ganze Zelle aus nur 
ein kleiner p rox im aler und distaler Theil bleibt frei, jener für die erwähnten 
Kügelchen dieser für den Kern, welcher ganz an die Zelloberflache ge­
drückt und von der Sekretblase eingebuchtet erscheint. Der Inhalt der
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Sekretblase ist auch bei allen Decapaden körnig und gefärbt. Diese Karbe 
bedingt die Färbung des Inhaltes der Drüsenschläuche, welche beim 
Flusskrebs in der Regel hellgelb, oft aber auch dunkler bräunlich sein 
kann. (Dass die Farbe der Mitteldarmdrüse durch die Nahrung beeinflusst 
wird, sahn wir an den in den Behältern des Instituts aufbewahrten Thieren. 
Bei solchen, welche dauernd mit Rindsleber genährt wurden, war die 
Mitteldarmdrüse dunkelbraun. Inwiefern aber an dieser dunkleren Färbung 
ausser dem Drüseninhnlte auch dunkel gefärbte Phagocyten des Drüsen­
bindegewebes betheiligt waren, haben wir nicht untersucht.)

F r e n z e l  [6] und K. C. S ch n eid er  [1] sprechen noch von einer 
dritten Zellart im Epithel der Mitteldarmdrüse. Nach F ren zEl  sind es 
Ersatzzellen, beziehungsweise M utte rzellen  von F erm en tze llen  und 
F ettze llen . Sie sollen in grosser Anzahl Vorkommen und durch ihre 
starke Färbung auffallen. In ihrem jüngsten Zustande sind sie isodiametrisch, 
später sind sie gleichseitige Pyramiden, deren Seiten von sphaerischen 
Dreiecken gebildet sind (p. 397) und deren Basis der Tunica propria breit 
aufliegt;sie enthalten einen grossen Kern. Noch später werden sie länglich 
kegelförmig und erreichen mit ihrer Spitze die freie Oberfläche des Epithels 
(p. 401). Es tritt in ihnen, dicht neben dem Kern, ein kleines Körnchen, 
von einem hellen Hof umgeben, auf, welches dem Centrosoma entsprechen 
sollte. Dieses „Centrosoma“ (p. 424) „theilt sich nachher noch wiederho- 
lentlich weiter, bis ein grösseres Klümpchen davon zu dem Fermentklumpen 
auswächst“ (p. 426). Der Fermentklumpen gestaltet sich zur Sekretblase, 
und somit ist das „Centralkörperchen“ der Fermentkeim.

Nach K. C. S chneider [1]  gäbe es ausser den F e ttze llen  (N ähr­
zellen) besondere E x k re tze llen  und die eigentlichen D rüsenzellen  
(Ferm entzellen). Die Nährzellen S ohneider’s entsprechen den Leber­
zellen, beziehungweise den Fettzellen anderer Autoren. Das, was Frenzel 
(und andere Autoren) als Fermentzelle mit der grossen Sekretblase be­
schreibt, ist nach S chneider die Exkre tze l le  mit einer grossen Exkret-  
blase. In dieser Deutung stützt sich Schneider (p. 491) auf C ien o t  [2] 
welcher, wie erwähnt, der Mitteldarmdrüse auch eine exkretorische Thätig- 
keit zuschreibt und diese in die Zellen mit der grossen Blase, also in die 
Fermentzellen der Autoren verlegt. Doch hat J ordan [3], wie ebenfalls 
schon erwähnt, nachgewiesen, dass die Mitteldarmdrüse keine spccifischc 
exkretorische Function ausübt. Die wirklichen Drüsenzellen, also die 
Fermentzellen, sind nach S chneider diejenigen Zellen, welche durch eine 
parallelfädige Struktur besonders ausgezeichnet sind. Die geschlängelten 
Fäden sind Sekretfibrillen. Sie werden von einer färbbaren Masse einge- 
scheidet, welche sich zu den Sekretkörnern umgestaltet. Die Sekretkörner 
ballen sich nicht zu grösseren Haufen zusammen, sondern werden einzeln 
ins Lumen des Tubulus ausgestossen. Der Kern ist grösser als in den 
Nährzellen. Endlich unterscheidet Schneider noch basal im Epithel 
einzeln eingestreute kleine Zellen, die er am wahrscheinlichsten für einge­
drungene Lymphzellen hält. Weiter unten werden wir sehen, dass die 
Sc.HNEiDER’schen Drüsenzellen junge Fermentzellen, und die S chneidkr’- 
schen Exkretzellen die auf der Höhe ihrer Entwicklung befindlichen 
FRENZEl.’schen Fermentzellen sind. Der Fadenapparat der ScilNElDER’schen 
Drüsenzelle ist, was F renzel [6 ] in den jungen Fermentzellen als 
pseu dochrom atische Su b stan z bezeichnet (p. 430 u. ff.).
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Zuletzt wollen vir uns noch, hinsichtlich der Mitteldarmdrüse, einer nicht 
einmal heute noch endgültig erledigten Frage, nämlich dem Ersätze aufge­
brauchter Drüsenzellen und dem Wachsthum derDrüsenschläuchezuwenden.

Schon Meckel (s. bei W eber LI] p. 441) bemerkte, dass das blinde 
Ende des Schlauches aus anders beschaffenen Zellen besteht als der übrige 
Theil. Er setzte aber, mit Rücksicht auf den vermeintlichen plötzlichen 
Übergang, nicht nur eine anatomische, sondern auch eine physiologische 
principielle Verschiedenheit zwischen den Zellen des blinden Endes und 
den übrigen Zellen voraus. Frenzei. (L5] p. 240) unterscheidet auch einen 
secernirenden Theil und ein Keimlager. Hinsichtlich des Ersatzes der 
Zellen ist wohl die Auffassung Paul Mayer’s [1] p. 156 noch immer die 
annehmbarste. Nach ihm differenziren sich die verschiedenen Zellen des 
Drüsenepithels aus den noch undifferenzirten Zellen des blinden Schlauchen­
des heraus. Allerdings soll „eine und dieselbe Zelle bei ihrer Wanderung 
im Slauche von hinten nach vom verschiedene F unctionen besorgen 
können. Eine principielle Verschiedenheit zwischen Fettzellen und Ferment­
zellen gäbe es nicht, da auch letztere zuweilen ganz deutlich einzelne 
Tropfen Fett enthalten. (Ganz undifferenzirt sind indessen nicht einmal 
die Zellen am Schlauchende, da sie bereits mehrerlei charakteristisch 
färbbare Granulationen enthalten, s. w. u.). Nach F renzei. [6] sollen die 
sich in schräger Richtung amitotisch theilenden Mutterzellen den Ersatz 
für die zu Grunde gegangenen Zellen liefern. Es gäbe besondere Mutter­
zellen für die Fermentzellen und für die Fettzellen was er übrigens, vie 
er selbst sagt, nicht direct zu beweisen vermag ([6) p. 40o).

Wenn auch nicht die von Mayf.R angenommene Wanderung der 
Zellen vom blinden Schlaichende gegen die Schlauchmündung zu (s. 
W u ) so doch eine Vermehrung und eine weitere Differenzirung der 
Zellen wird durch die in neuerer Zeit dort nachgewiesenen Mitosen darge- 
than. 1884 konnte F renzei. [2] keine Zellteilungen sehen; die Existenz 
von Mitosen in der Mitteldarmdrüse bestritt er 1891 [4] p. o62 noch 
ganz energisch: . . dass sie hier fehlen, kann ich umso sicherer
behaupten, als meine Resultate in Kiel fortdauernd von Herrn Jos. 
Schedel, einem Schüler F T e .x l m in g ’s , kontrohrt wurden etc. Als aber 
Ziegler und vom Rath bald darauf 1891 [1] p. 748 u ff. die Mitosen 
in der Mitteldarmdrüse sicher nachgewiesen haben, wollte F RENZEL 5] 
und [6] wenigstens in dem Ersatz zu Grunde gegangener Drusenzel en 
keine Rolle den Mitosen am blinden Schlauchende einraumen. Dazu sollen 
Zellteilungen mit der von ihm so benannten nucleolären Kernhalbierung 
dienen. Eine nucleoläre Kernhalbirung nannte er jene amitot.schen Kern­
teilungen deshalb, weil dort „im Gegensatz zur Mitose der Nucleolus 
während der Theilung nicht verloren geht ([o] p. 391).

Was schliesslich noch die In te s tin a ld ru sen , die E n d d arm d ru sen  
betrifft, so wurden sie in der Enddarmwand der Decapoden von mehreren 
Autoren erwähnt, kurz beschrieben, zum Iheil auch abgebildet Die 
Beschreibungen sind sehr flüchtig, die Zeichnungen ganz schematisch und 
nichtssagend. In der ganzen Litteratur giebt m  kerne wirklich nach 
dem mikroskopischen Praeparat hergestellte Abbildung der Enddarm­
drüsen der Decapoden. (Dasselbe gilt übrigens auch für die Schlund­
drüsen) Am dürftigsten sind die Abbildungen von Vitzou [1 ] aus
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1882 (s. z. B. Fig. 16 bei Palinurns). P. 523 sagt er von den Enddarm­
drüsen einfach : „On peut constater leur présence et leurs conduits excré­
teurs chez tous les Crustacés Décapodes sans exception. Nous appellerions 
ces dernières glandes glandes intestinales.“ Nicht viel besser ist die 
Abbildung der Enddarmdrüsen von Maja bei Frknzei. [1], Fig 11. Eine 
kurze Beschreibung derjenigen von Maja, Pagurus und Palinurns be­
findet sich auf p. 165— 106 und von Palinurns schon vorher auf p. 151. 
Bei Astacus und Scyllarus sollen sie ganz fehlen, bei Palinnrüs auch 
ganz spärlich sein. „Wie ich mich überzeugte“, sagt er p. 150, „fehlen 
diese Drüsen völlig im Enddarm von Astacus und Scyllarus und sind auch 
bei Palinurus ganz spärlich vorhanden.“ Sie sollen (p. 165) ganz so gebaut 
sein, wie die Speicheldrüsen des Schlundes. Auch nach Gerstaec'ker [1] 
sollen sie bei Astacus fehlen. Hans Waeeengren [1J hat, als er mit 
der oben bereits erwähnten Silbermethode Nervenendigungen suchte, die 
Mündungen der Enddarmdrüsen auch bei Astacus angetroffen und in 
Figur 9 und 10 (p. 342) abgebildct. Nach Vitzoi: sollen sie nur im 
hinteren Theil des Enddarmes Vorkommen ; nach WallengrKN sind sie 
auf den mittleren Abschnitt beschränkt, fangen bei einem 8‘8 cm langen 
Astacus (p. 335) 18 mm hinter dem Mitteldarm an und enden etwa 17 
mm vor dem Anus. Der ganze drüsentragende Abschnitt war 15 mm lang. 
Die Mündungen liegen in je einer Reihe längs der beiden Ränder der (5 
Längswülste des Enddarmes, so dass es 12 solche Drüsenlängs­
reihen giebt. In diesen liegen sie ungefähr 20 ¡a. von einander und sind 
von einem geschwärzten Hofe von etwa 8 ¡a. Durchmesser umgeben. Die 
Drüsen selbst hat er nicht untersucht. Es giebt bis jetzt überhaupt weder 
eine Beschreibung, noch irgend eine Abbildung der Enddarmdrüsen von 
Astacus. Deshalb sollen alle Abbildungen dieses Aufsatzes die Enddarm­
drüsen von Astacus darstellen.

II.

E igene Beobachtungen über die Epithelzellen der M itteldarmdrüse.

A) V ersch iedene B em erkungen. Bevor wir den feineren Bau 
und den wahrscheinlichen Vorgang der Differenzirung der Epithelzellen 
der Mitteldarmdrüse schildern, müssen wir das Obige noch mit einigen 
Bemerkungen, auf dem Grunde eigener Beobachtungen, ergänzen.

Die c ircu lä ren  M uskeln, welche die ringförmigen Einschnürungen 
der Drüsenschläuche verursachen, bestehen nicht nur aus je einer Zelle, 
wie man bisher angegeben hat, sondern entstehen aus der Vereinigung 
von je zwei bis drei Muskelfasern, wenigstens ist es leicht nachzuweisen, 
dass jeder Muskel mehrere Zellkerne enthält. Diese sind in der Richtung 
der Faser mehr oder weniger gestreckt, etwas unregelmässig geformt und 
schon dadurch gut von denen anderer Zellen, namentlich von den mehr 
rundlichen Kernen der Zellen der Serosa zu unterscheiden. Die Muskel­
fasern besitzen ein recht auffälliges Sarcolemma, welches in Form eines 
weiten Röhrchens die contractile Substanz als Achse in sich einsehliesst.
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Letzere giebt in regelmässigen Abständen vertikale Seitenäste ab, welche 
auch das Sarcolemma begleitet und welche die circulären f asern mit 
einander verbinden. Die so entstehende L ä n g sm u sk u la tu r verursacht an 
den Drüsenschläuchen mit der Achse derselben parallele regelmassige 
Längsfurchen. Die Längsäste der circulären Muskelfasern sind auch 
miteinander durch feinere Aeste in querer Richtung verbunden. Indessen 
verbinden gewisse Längsäste nicht nur benachbarte circulare fasern, sondern 
auch entferntere mit einander, indem sie gelegentlich mehrere solche 
kreuzen. Auf diese Weise entsteht ein z ie rlich es  M uskelnetz, welches 
aber natürlich nicht leicht im Zusammenh inge im I raeparat darzustedem 
ist. Am besten gelang uns dies nach Fixirung in Arm  m  s Pormol-Sal- 
petersäure, nach der Ai'ATHV'schen Dreifachfarbung und vorsichtigem 
Zerdrücken der Drüsenschläuche in Gummisyrup (P orm ol Salpc e 
säu re  I.: 6 procentige Formollösung mit 3 1 rocent Salpetersaule, d. h.. 
ß ccm des käuflichen Formols, 7'5 ccm der käuflichen 40 procentigen, 
oder 9 ccm der 33 procentigen Salpetersäure, 86 o ccm H.,0, bt 
ziehungsweise 85 ccm; Einwirkung mindestens 24 Stunden. Langer schade 
nicht Monate, bis über ein Jahr kann das Object in d e r Mischung ver­
weilen. Auswaschen in so fo rt seh r re ich lichem , messendem Wasser 
Steigender Alkohol, bis Alkohol absolutus, selbst wenn nicht eingebettet 
werden soll. Alkohol abs., mindestens 12 St. lang, gehört noch zur ^ 'ru n g -  
D reifach fä rbung  : Färbung mit Haemateinlosung M  '
[2] Nachfärbung mit Rubinammoniumpikrat lo 2 0 I n! „ C  o0
res : 0‘20 g Säurerubin, 0'80 g Ammoniumpikrat,1 0  ccm Alk. abs 89
ccm H.,0. Abspülen sehr rasch in H.,0, dann sofort Gummisyrup. Gumm 
sy ru p : 50 g Würfelzucker; 50 g Gummi arabicum weiss, ausgesuch 
47 ccm H.,0 ; 3 ccm Formel. Vierfach dann zweifach, verdünnt mit 
H.0 als Übergang aus H.,0; in diesem Fall kurzes Verweilen in beiden 
verdünnten Gummilösungen. Einzelne abgeschnittene Schlauche im unver­
dünnten Gummisyrup auf dem Objecttrager, unter dem Deck las^ bei 
langsamer Verschiebung des letzteren, zu zerdrücken^ Das Deckglaschen 
Drf nirht mehr aufgehoben werden. N. B .: die Haemateinfarbung ist 

" i  S * “ * « "  haltbar, wenn das Object „ach dem Aus­
waschen in H,0 und dem Verweilen in etwas kalkhaltigem Wasser, d. 
h in Ouellwasser dergl auch in 70 procentigem Alkohol etwa eine halbe 
Stunde0  Edesen hat Ein Verweilen in Alkohol gehört zur Fixirung der
H « e i i S n g e n .  übrigens auch zu der

Aiu'h Mip /e i le n  der T un ica  se ro sa  bilden Netze Die Balken 
derselben bestehen hauptsächlich aus zweierlei Bindegewebsfibrillen. Die 
d Ä ^  T heüP e m a s  grossere Bündel und verlaufen dich, an
den circulären Muskelfasern parallel mit diesen. Die anderen sind lang­
gezogene dünne Fortsätze von sternförmigen B.ndegewebszellen und 
verbinden die queren Bündel mit einander in schrägen Richtungen. Die 
queren Bündel erwähnt Wkbkr nicht. Der Körper der sternförmigen 
Binde-e vebszellen ist nur wenig abgeplattet, springt also in der sonst sehr 
dünnen Serosa stark hervor. Er enthält, um den Kern herum nur wenig 
Körnchen welche sich gelegentlich auch in die f ortsatze erstrecken. Diese 
Art von Zellen ist besonders gegen das blinde Schlauchende zu zahlreich.

ChcrhM.pt sind die Zellen der Tunica serosa m zwei Gruppen
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zu theilen : a) in Zellen mit wenig Körnchen und langen, dünnen Fort- 
zätzen, b) in solche mit vielen Körnchen und kurzen, dicken Fortsätzen. 
Die kö rnchenarm en  Zellen bilden mit ihren langen Fortsätzen, wie 
erwähnt, die zweite Sorte der Balken des Netzwerkes. Ihr Kern ist ver- 
hältnissmässig gross, oft etwas unregelmässig, rundlich. Der Zellkörper 
bildet eine sehr dünne Zone und zieht sich gleich in der Nähe des 
Kernes in die dünnen Fortsätze aus. Die Körner, welche sich im Zell­
körper und hie und da auch in den Fortsätzen befinden, sind recht 
gross; an den Fortsätzen verursachen sie auffällige Verdickungen (s. g. 
Desmochondrien). Die Fortsätze der k ö rnchen re ichen  Zellen sind lap­
penförmig oder kurz fingerförmig, manchmal unregelmässig verästelt; zu 
feineren Fäden ziehen sie sich nicht aus und betheiligen sich an der 
Netzbildung nicht. Ihr Kern ist verhältnissmässig kleiner, regelmessig 
kugelig, höchstens eiförmig. Der Zellkörper bildet eine breite Zone und 
ist, sowohl als auch die Fortsätze, mit groben Körnchen vollgepfropft. 
Die Grösse und die färberische Reaction der Körnchen ist in verschiede­
nen Zellen verschieden. Möglicherweise giebt es also hier verschiedene 
Arten von Körnerzellen. Sie sind den im Bindegewebe besonders der 
Fische und der Amphibien vorkommenden amoeboid beweglichen Kör­
nerzellen sehr ähnlich. Offenbar handelt es sich auch hier um Leukocy- 
ten, um amoeboide Wanderzellen. Unter ihnen sind die von mehreren 
Autoren (besonders von Cuenot) beobachteten Phagocyten zu suchen.

Alle vier weiter unten zu beschreibenden Formen von Epithelzellen 
der Drüsenschläuche und auch ihre veschiedenen Uebergangsformen sind 
mit einer C uticu la  bedeckt. Die Cuticula liegt dem Stäbchensaum (s. 
weiter unten) gegen das Lumen des Drüsenschlauches zu dicht an, oder 
man sieht, wie sie sich stellenweise vom selben abhebt. Bald ist sie sehr 
dünn, bald 1, ja sogar bis 2 ¡x dick. Wo sie am dünnsten ist, färbt sie 
sich nach der AfÄTHY’sen Dreifachfärbung (welche wir des Weitern kurz 
Dreifärbung nennen wollen) blass grau-violett; je dicker sie ist, eine 
umso auffälligere gelbe Färbung zeigt sie, sie nimmt also eine immer 
grössere Affinität zum Ammoniumpikrat an. An Stellen, wo sich die 
Cuticula schon ganz vom Stäbchensaum losgelöst hat, zeigt sich, in 
enger Verbindung mit dem Stäbchensaum, bereits die Bildung einer frischen 
Cuticularschichte. Die Cuticula hebt sich meist in Form grosser, zusam­
menhängender Laken von grossen Stücken des Epithels auf einmal ab. 
Solche liegen oft zahlreich und stark zusammengefaltet im Lumen des 
Drüsenschlauches und füllen dieses stellenweise beinahe ganz aus.

Die Existenz und die obige Beschaffenheit der Cuticula müssen 
wir mehreren Forschern gegenüber betonen, welche die Entstehung einer 
nur scheinbaren besonderen Cuticula durch Quellung und Loslösung des 
Stäbchensaumes erklären. Gegen diese Auffassung spricht auch, dass eine 
gelungene Dreifärbung dem Stäbchensaum eine helle rosarothe Farbe, der 
Cuticula dagegen, wo sie bereits gut ausgebildet ist, eine gelbe verleiht. 
Rother Stäbchensaum und gelbe Cuticula sind an einer und derselben 
Zelle, gleichzeitig deutlich zu sehen. Die Cuticula der Drüsenschläuche 
verhält sich übrigens auch hinsichtlich anderer Farbenreactionen genau 
so, wie die Cuticula des Enddarmes. Nur ist sie, natürlich, weniger dick 
und weniger dicht.
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Zum Demonstriren der Cuticula haben wir auch ein anderes Ver­

fahren angewandt Wir legten die frischen Drusenschlauche in kleinen 
fachen auch starker Vergrösserung zugänglichen Behältern in 1» procen- 
tige Lösun" von Kalilauge. Unbewegt behielten dann die Drusenschlauche 
4 - 5  T a-e°ja  eine Woche lang ihre Form. Beim Vorsichtigen Ersetzen 

K alii™  durch destillirtes Wasser zerfielen sie sofort und losten sich 
Kalilauge c Verschwinden der Schlauchwand unter dem

auf Man konnte so das Verscr  _ der Mitte des Schlauches die Cuticula

der Kalilauge durch destillirtes Wasser zerfielen sie sofort und lösten sich 
auf Man T onnte so das Verschwinden der Schlauchwand unter dem 
Mikroskop verfolgen und man sah in der Mitte des Schlauche! 
in Form eines stark lichtbrechenden Streifens Zurückbleiben.

Auch das von B E 'i'H E  empfohlene Salzsaure Amlin-C..— ..j ~  - ­
und nachherige Behandlung mit Kalium bichromleum gab beim Nachweis

der <:“ | “ ‘l4 fz e llfo n n e n ''ü id  unterhalb der Cuticula mit uinem wohl
Alle vier ¿emo q täh eh en sau m  bedeckt. Dieser Stäbchen­

entwickelten, ganz j p  ^  Epithelzellen des Mitteldarmes, wo dessen
säum ist ganz so, wie ^ L T i i s  C h an d en en  Cuticula auch dieselbe ist. Verhältniss zu t o d o r t  ebenfalls; vorhandenen ^  &  ^  ^
Die Dicke des Stäbchensaumes ist durchschnittlich

bei d U « e ? d e Ä ^
sondern nur eine
nicht selten beinahe hom ogene Zellkörpers übergeht und gele-
die alveolare ^ r™dhst™C ^  dfeiner dunkelblau gefärbter Körnchen mit 
gentlich eine Schichte se > Zellkörpers wird von den resor-
sich trägt Diese proxim ale durchbrochen,
birenden Stäbchen (kurzen Reso P ,,nt^rhaih d«<

stärker färbbare, bei der Dreifärbung oft hell rothe 
St K S ch ich te  des Z ellkörpers, in welche

Die reso rb iren den S täbchen  nehmen unterhalb des Stäbchen­
. . . • „ lintprhalb der obenerwähnten proximalsten, mehrsaumes, beziehungsweise ^  Zon£ von etwa 3_ 5 ^ Dicke

homogenen Schichte des Z Pröbchen ¡st gegen den Kern zu sehr 
ein. Die Zone der resorbirenden S ^  ^  dicht>
scharf abgegrenzt. Die b ^ T ro x im a le n  Zelloberfläche. Sie sind keine 
immer genau verükal d Ps Stäbchensaumes, auch gehen sie in die
Fortsetzungen der Stabche y ... ör„ers also in das eigentliche Proto- 
Alveolenwände des alveolarei V end einer Verbindung mit der
plasma, nicht über, noch s e d s Zellkörpers. Indessen können die 
sonstigen fibrillären Differe cfuretionsfibrillen, s. w. u.) zw ischen  die 
Fibrillen des Zellkörpers (. ie d bis zu den erwähnten Körnchen
Resorptionsstäbchen hinein nI ? , reichen Kurz, das Protoplasma der 
der proximalsten Zenkörperschichte^re^^ ^  zum Stäbchen­
Zellen gelangt zwischen den re die resorbirenden Stäbchen nicht
säum. Die Haemateinlosung • ‘ , ma der Zelle, beziehungsweise die
einmal dann, wenn sie das P ti Gebilde, bereits sehr dunkel 
darin differenzirten F ibnillen Dagegen zeigen die resorbirenden
violettblau resp. graublau ge ar Ammoniumpikrat; weshalb sie bei der 
Stäbchen eine grosse Affinität zum
Dreifärbung intensiv Selb die wir hier nicht aufzählen wollen, zeigen,

Auch sonst,ge specidsche elementare
dass die resorbirenden S verwechseln darf mit anderen fibrillären
Zellorgane sind, wek:h.® ,, der Drüsenschläuche. Wir nennen sie Gebilden in den Epithelzellen uei
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mit der Resorption besonders 
verschiedensten Thieren vor- 
(Diese Thatsache hat Apäthy 
Histologie schon vor einer

reso rb iren d e  S täbchen , weil sie in den 
betrauten Abschnitten des Darmes bei den 
kommen und überall gleich beschaffen sind, 
in seinen Vorlesungen über vergleichende 
Reihe von Jahren dargethan.)

Die Langsstreifung der proximalen Zone der Zellen der Mitteldarm- 
c, rus.e.,hi)1t scbon hR en z e l  [2] und [6] beschrieben; er meinte aber, dass 
c ie nnllen dieser Zone sich distal, wie Pfahlwurzeln, verästeln und in 
che sonstige Zellstructur übergehen. Auch meint F r e n z e e , dass es unter­
halb des Stabchensaumes eine besondere, fein durchlöcherte Zellmembran 
giebt In der Höhe dieser vermeintlichen Zellmembran befindet sich die 
k it tle is te , welche die Höhe des Stäbchensaumes nicht erreicht In 
Osmmmpraeparaten erscheint sie im Querschnitt als ein schwarzer 
Punkt. Eine besondere Zellmenbran ist übrigens auch an den Seiten­
flächen und an der distalen Oberfläche der Zellen nicht nachweisbar.

Cuticula, Stabchensaum und eine Schichte von resorbirenden Stäbchen 
sind allen vier Zellformen des Epithels der Drüsenschläuche, ebenso gut 
wie den Epithelzellen des Mitteldarmes, eigen. Den Epithelzellen des Mittel­
darmes sind am meisten die Zellen der grösseren Ausführgänge der 
Mitteldarmdruse und die des blinden Endes der Drüsenschläuche ähnlich. 
Es ist evident dass sich die verschiedenen Formen der Epithelzellen des 
Drusenschlauches aus dem Zelltypus des Mitteldarmes differenzirt haben 
entsteht ja auch die Mitteldarmdrüse als Ausstülpung des Mitteldarmes 
und bei manchen Krebsen bleibt sie auch eine einfache Aussackung. So 
ist denn auch eine ihrer wichtigsten physiologischen Bestimmungen die

J^S?uNSl2]nundeL3r])S° rbirenden FIäChC deS Milteldarmes (s‘ besontlers
.... Das schliessliche Resultat der Differenzirung sind vier Z ellform en 
Wir sprechen nicht von vier Z ellarten , weil zwischen ihnen alle möglichen 
Übergänge zu finden sind, und selbst auf der Höhe ihrer Differenzirung 
giebt es in keiner irgend welche specielle Gebilde, welche in den beiden 
anderen rormen g an z  zu vermissen wären.

Die vier Zellformen wollen wir mit den folgenden Namen kurz bezeich­
nen welche nichts über ihre specifische Function aussagen : a) einfache re- 
sorbirende Zel en, schlechthin M itteldarm zellen , beziehungsweise An­
fangsze ilen  (s. weiter unten), b) A lveolenzellen , c) F ib rillenzellen  
d) B lasenzellen. Die Alveolenzellen entsprechen den Nährzellen von K. C.’ 
St.HNEHiER ([I] p. 490), die Fibrillenzellen seinen Drüsen- oder Ferment- 
ze en, die Blasenzellen seinen Exkretzellen. Die Fettzellen F r e n z e e ’s und 
anderer Autoren sind mit den Alveolenzellen, die jungen Fermentzellen 
oder die b ermentmutterzellen F r e n z e e ’s mit den Fibrillenzellen* die 
entwickelten b ermentzellen F r e n z e e ’s und anderer Autoren mit' den
AhUeTianuTellen1' 'SCh ^  KeimzeIlen der Autoren s>nd die undifferenzirten

i T̂Die, 1uhatSache’ dass der Inhalt der D rü sen sch läu ch e  sich bei der Dreifarbung violett, der Inhalt der Blasen in den fertigen Ferment-
w n rdahe??n IVeh/ ' VVer"ger ge]b oder orangefarbig tingirt, spricht dafür, 
dass die beiden Substanzen nicht gleich sind. Wir halten cs für möglich 

Driisenschläuche aus der Mischung, beziehungsweisedass der Inhalt der

I
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Vereinigung von zweierlei Sekreten entsteht, und dass in den fertigen 
Fermentzellen die eine Substanz, welche bereits zum Theil in das Drüsen­
lumen entleert wurde, durch die andere verdrängt, wenigstens färberisch 
nicht mehr nachweisbar gemacht wird (s. weiter unten).

In den angehenden Fermentzellen besonders jüngerer Krebse, noch 
vor der Beendigung des Zustandes, den wir die Fibrillenzeile nennen, ist 
meist in der Mitte der Zelle unveit vom Kern ein bald rundliches, bald 
unregelmessig geformtes und dann in zahlreiche Körnchen getheiltes 
Gebilde zu sehen, welches bei der Dreifärbung intensiv citronengelb wird 
und durch strarke Lichtbrechung von seiner Umgebung absticht. Es 
scheint, als ob kleine Theilchen dieses Gebildes an die proximale Ober­
fläche der Zelle gelangen, durch den Stäbchensaum hindurchtreten und 
sich, bei Veränderung ihrer färberischen Reaction, über dem Stäbchensaum 
ausbreiten würden. Je dicker aber diese dem Stäbchensaum aufgelagerte 
Schichte wird, umso mehr bekommt sie ihre citronengelbe färberische 
Reaction zurück, und das ist die erwähnte Cuticularsubstanz. Auf diese 
Weise wird es wahrscheinlich, dass die Zellen, denen man bisher nur 
die Erzeugung eines fermenthaltigen Verdaungssekretes (beziehungsweise 
gewisse Autoren fälschlich auch eine exkretorische Thätigkeit) zugeschrie­
ben hat, daneben auch eine ganz andere Substanz produciren, welche 
sie frühzeitig entlehren und welche die ganze innere Oberfläche des 
Drüsenschlauches, als Cuticula, überzieht.

Die FRENZEL’schen Ersatzzellen, welche er F e rm en tm u tte rze llen  
nennnt, weil sie durch amitotische Theilung die Fermentzellen erzeugen 
sollten, können wir als solche nicht annehmen. Zellen, wie er sie zeich­
net und beschreibt, sieht man allerdings in grosser Anzahl, das sind 
aber meistentheils nichts weiter, als schräg oder quer durchschnittene 
junge Fermentzellen; im ersteren Fall zeigen sie eine länglich dreieckige, 
im letzteren eine mehr isodiametrische Gestalt im Schnittpraeparate. In 
keinem genau diametral getroffenen Längsschnitt und in keinem genau 
vertikal auf der Längsachse geführten Querschnitt der Drüsenschläuche 
fanden wir solche Formen vor; umso zahlreicher aber in tangentialen 
Längschnitten und schrägen Querschnitten.

Was diejenigen Zellen anbelangt, welche F r e n z e e  für M utte r­
zellen  der F e ttze llen  hält, so sind diese wohl nichts weiter als Lymph- 
oder Blutzellen, resp. Phagocyten, welche durch die Membrana propria 
gedrungen sind und sich zwischen di Basaltheile der Epithelzellen ein­
gekeilt haben. Meist sind es kleinere, isodiametrische Zellen mit kleinem, 
stark tingirbarem Kern, welchen ein oft concentrisch geschichtetes Proto­
plasma umgiebt. Genau solche Zellen findet man in den Blutgefässen 
zwischen den Drüsenschläuchen. Ausserdem giebt es noch andere ein­
gewanderte Zellen, welche verschiedene Grösse und Beschaffenheit zeigen.

Wie von mehreren Autoren richtig angegeben, kommen M itosen 
nur zeitweise, dann aber in grösserer Anzahl vor. Bei den meisten Thie- 
ren kann man, selbst nach den geiegnetesten F’ixirungen und Färbungen, 
lange suchen ohne eine einzige Mitose zu finden. Dagegen fanden wir 
bei einzelnen Thieren am blinden Ende der Drüsenschläuche in nahezu 
jedem Gesichtsfelde mehrere (Schnittdicke 10 y. Vergrösserung 500 fach). 
Mit der Häutung kann das Auftreten zahlreicher Mitosen nicht in Zusam­
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menhang gebracht werden, wie z. B. Zie g l e r  und Vom  Ra th  es annehmen. 
Vielmehr scheint ein solcher Zusammenhang mit der reichlicheren Nahrung 
zu bestehen, namentlich in den Frühlingsmonaten, wie z. B auch bei Trito­
nén, Schnecken und anderen Thieren. F rknzel  [6] zeichnet die mito­
tischen Figuren nicht ganz richtig. Zunächts bekommt der Kern eine 
länglichere Form und eine auffällig starke Tingirbarkeit mit chromatin­
färbenden Mitteln. An Stelle der Ruhestructur (eine sehr feine Waben- 
structur mit kleinen chromatischen Körnchen und einigen grösseren 
chromatischen Schollen, stets in den Wabenkanten gelagert, ein oder 
zvei achromatische Nucleolen, kaum differenzirte Kernmembran : das 
Aussehen aller gut fixirten Kerne bei allen Thieren, mit Ausnahme der 
Kerne besonders differenzirter Zellen) tritt im Stadium des Mutterspirems, 
eine grössere Anzahl kleiner Chromosomen, kurze Stäbchen, an dem 
einen Ende zugespitzt, mit dem spitzen Ende .alle gegen denselben Pol 
des Kernes, gegen eine Langseite desselben gekihrt. Die scharfe Be­
grenzung des Kernes verschwindet, er ist von einem hellen Hof umgeben. 
Später nehmen die Chromosomen die Form von an beiden Enden ver­
dickten Stäbchen an und ordnen sich in einer Schichte, in der Aequatorial- 
ebene, vertical auf dieser. Die Aequatorialebene ist der Längsachse der 
Epithelzelle entsprechend gelegt. Die achromatischen Fäden bilden zwei 
sehr flache Kegel. Im Diastroidstadium bleiben die Chromosomen in den 
beiden Tochtersternen einschichtig und scheibenförmig angeordnet. Im 
Dispirem krümmt sich die Scheibe zusammen und geht so in den ruhenden 
Tochterkern über. So lange, schleifenförmige Chromosomen, wie sie F r e n z e i. 
zeichnet, haben wir nicht gesehen Mitosen giebt es in der Höhe der Drüsen­
schläuche, wo bereits Blasenzellen vorhanden sind, wahrscheinlich höchstens 
ganz wenige ; wir haben keine gesehen. Die Mitosen reichen nicht hin, um 
die Grössenzunahme der Drüsenschläuche während des postembryalen 
Lebens zu erklären. Zum grossen Theil erscheint die Volumzunahme 
der Mitteldarmdrüse als Folge der Vergrösserung der einzelnen Epithel­
zellen selbst. Diese sind bei jungen Thieren kaum halb so hoch, wie 
bei grossen, nahezu erwachsenen.

B) Der V organg der D ifferenzirung. Beim Schildern des wahr­
scheinlichen Vorganges der Differenzirung der Epihelzellen der Mitteldarm­
drüse müssen wir von der Aehnlichkeit der Epithelzellen des Mitteldarmes, 
der grösseren Ausführgänge und der blinden Schlauchenden ausgehen.

Wie erwähnt, hat AlWniv schon vor Jahren nachgewiesen, dass 
die specifischen  reso rb iren d en  Zellen im ganzen Thierreich durch 
den Stäbchensaum und durch besondere intracelluläre resorbirende 
Stäbchen, beziehungsweise Fibrillen gekennzeichnet sind. Der Stäbchen­
saum ist nicht zu vewechseln mit dem Bürstenbesatz und anderen ähn­
lichen ex traze llu lä ren  Gebilden an der freien Zelloberfläche, und die resor­
birenden Fibrillen sind, wie AeäTHY wiederholt betonte, wohl zu unterschei­
den von den exkretorischen Fibrillen, von den sekretoriscen Fibrillen, den 
Tonofibrillen und den Fi.EMMiNG’schen Protplasmafibrillen, um von anderen 
intracellulären Fibrillen, wie Gliafibrillen, Myofibrillen und Neurofibrillen und 
von den verschiedenen intracellulären Saftkanälchen gar nicht zu reden, da 
es ja doch zu keiner Verwechselung von diesen mit resorbirenden Fibrillen 
kommen kann.
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Indessen können wir hier noch besonders erwähnen die Cilien- 
w urzeln, die wirkliche intrazelluläre Fortsetzung der Cilien, welche leicht zu 
unterscheiden sind vom in trace llu lä ren  F ib rillenconus (s. Apäthy [2] 
und G u r w it sc h  [1]) gewisser Flimmerzellen, aber umso schwerer von 
den resorbirenden Fibrillen jener Flimmerzellen, welche, wie im Darmkanal 
der Muscheln, ausser zur Beförderung der Nahrung auch zum Resorbiren 
dienen. Auf diesen schweren Gegenstand können wir hier nicht eingehen ; 
dagegen erwähnen wir, dass die Fl.EMMlNG’schen Protoplasmafibrillen, aus 
welchen das eigentliche Protoplasma bestehen sollte, allerdings nichts 
Specifisches, aber auch nichts Natürliches sind. In gut fixirten Zellen 
sind sie auf keine Weise sichtbar zu machen ; in nicht rasch genug fixir­
ten Zellen, also in den Zellen der tieferen Zonen des Stückes bei allerlei 
Fixirungen, wo die Zelle erst absterben und dann von der zunächst in 
capillarer Verdünnung an sie herantretenden Fixirflüssigkeit macerirt werden 
kann, entstehen sie aber so zu sagen vor den Augen des Beobachters.

'Auch die F ib rillen  des neuerdings mehrerseits untersuchten Chro- 
m id ia lap p ara te s  dürfen wir hier nicht unerwähnt lassen. Diese sind durch 
starke Färbbarkeit mit chromatinfärbenden Agentien gekennzeichnet, wären 
also mit den resorbirenden Stäbchen nicht zu verwechseln, da ja diese (s. 
oben) sich in dieser Hinsicht sehr renitent verhalten. Hingegen könnten 
die sehr chromatischen, richtiger mit einer sehr chromatischen Substanz 
eingehüllten Sekretionsfibrillen in die Kategorie des Chromidialäpparates 
mit hineingezogen werden. Überhaupt werden mit diesem Namen sehr 
verschiedene Dinge bezeichnet und zusammengewürfelt. Eine und dieselbe 
Fibrille kann wie z. B. gerade die Sekretionsfibrillen in den Fibrillenzel­
len der Mitteldarmdrüse, bald sehr chromatisch, bald recht achromatisch 
aussehen. Ein anderes, noch besseres Beispiel dafür ist das Gerüstwerk 
in den Halsdrüsenzellen von Hirudo, welche Apäthy [1] eingehend 
beschrieben hat (s. weiter unten).

Zu den R esorp tionsfib rillen  zurückgekehrt,so erstrecken sich diese, 
im m e/von  der freien  Zelloberfläche, mehr oder weniger weit gegen 
den Kern zu. Die Exkretionsfibrillen, welche ebenfalls sehr verschiedenen 
lang sein können, streben von dem b asa len  Zellende dem Kerne zu. 
Beide sind einander parallel und vertikal auf der Epithelfläche, beziehungs­
weise radiär angeordnet, erstere vielleicht nie, letztere auch selten wellig. 
Die Sekretionsfibrillen erstrecken sich entweder über die ganze Höhe der 
Epithelzelle, oder sie sind am meisten in der Mitte der Zelle, in der 
Höhe des Kernes entwickelt, oft erreichen sie weder das proximale, noch 
das distale Ende der Zelle. Letzteres ist gerade in den Fibrillenzellen der 
Mitteldarmdrüse häufig der Fall. Im Ganzen und Grossen sind sie paral­
lel mit einander, aber meist wellig. Die Tonofibrillen erstrecken sich eben­
falls meist über’die ganze Höhe der Zelle; sie convergiren oft in distaler 
Richtung, sonst ist ihr Verlauf sehr Verschieden.

Jede Ärt von Fibrillen ist, die Protoplasmafibrillen ausgenommen, 
durch eine bestim m te G ruppe von R eactionen  mikrotechnisch gekenn­
zeichnet Die Gleichheit e inzelner Reactionen berechtigt nicht zur Iden- 
tificirung histologischer Formbestandtheile, andrerseits darf man aber aus 
dem Versagen gewisser Reactionen in einem gegebenen Fall ebensowenig 
auf Verschiedenheit schliessen. Manche Reactionen hängen ja vom phy­
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siologischen Zustande ab. (Verschiedene färberische Reaction nach ver­
sch ied en er Vorbehandlung kommt natürlich gar nicht in Betracht. S. 
Apäthv : Mikrotechnik, II. Bd., Einleitung.) Wir müssen betonen, dass 
wir in der Beurtheilung der zu schildernden Kormbestandheile von diesen 
kritischen Grundsätzen geleitet wurden, selbst wo wir uns, der Kürze 
halber, nicht auf die Aufzählung mehrerer Reactionen ausdehnen.

Also finden wir den Stäbchensaum und die Schichte der resorbi- 
renden Stäbchen bei allen Epithelzellen des Mitteldarmes und der Mittel­
darmdrüse ; wir finden sie aber weder im Schlund, noch im Magen oder 
im Hinterdarme. Entwickelungsgeschichtliche und vergleichend anatomi­
sche Beobachtungen zeigen, dass die Mitteldarmdrüse eine mehr- weniger 
complicirte Ausstülpung des Mitteldarmes ist, von zwei nach hinten ge­
richteten einfachen, blinddarmartigen Aussackungen angefangen bis zur 
riesigen Entwickelung, welche sie bei Decapoden zeigt. Die verschiede­
nen Epithelzellen der Mitteldarmdrüse müssen sich demnach aus den 
resorbirenden Epithelzellen differenzirt haben, welche wir in kaum verän­
derter Form in den grösseren Ausführgängen und in den blinden 
Schlauchenden antreffen. Da ferner das Längenwachstum der Drüsen­
schläuche zum Theil, die Vermehrung und der Ersatz der Drüsenzellen im 
postembryalen Leben wahrscheinlich ganz auf Kosten der mitotischen 
Theilungen der Epithelzellen des blinden Schlauchendes vor sich geht : 
so muss die Differenzirung der einfachen resorbirenden Epithelzellen in 
die verschieden beschaffenen Zellen der Drüsenschläuche auch post- 
embryal dauernd stattfinden. Mithin können wir den ganzen Vorgang 
der Differenzirung schon aus dem Vergleich der vom blinden Schlauchende 
her aufeinander folgenden Zellen erschliessen.

Den einfachen resorbirenden Epithelzellen am nächsten stehen die 
nach unserer obigen morphologischen Eintheilung so genannten Fibrillen­
zellen des Drüsenschlauches. Den Fibrillenzellen sehr ähnliche Epithel­
zellen giebt es auch im Mitteldarm ; in geringerer Anzahl kommen aber 
dort auch den Alveolenzellen ähnliche Epithelzellen vor, deren Alveolen eben­
falls mit Fettkügelchen erfüllt sind. Nur den Blasenzellen ähnliche 
Epithelzellen sind im Mitteldarm nicht zu finden. Mithin sind die Blasen­
zellen die specifischesten Zellen des Epithels der Mitteldarmdrüse.

Dass wir berechtigt sind auf Grund des Stäbchensaumes und der 
resorbirenden Stäbchen nicht nur den einfachen Miteldarmzellen, sondern, 
trotz ihrer sonstigen sehr verschiedenen Beschaffenheit, auch den ande­
ren drei Zellformen eine resorbierende Thätigkeit zuzuschreiben, geht 
aus dem sehr grossen, ja weit überwiegenden Antheil der Mitteldarm­
drüse an der Resorption der Nahrung hervor, welcher von mehreren 
Autoren experimentell nachgewiesen wurde. Diesen grossen Antheil könn­
ten die in den Drüsenschläuchen befindlichen verhältnissmässig wenigen, 
einfachen Mitteldarmzellen nicht erklären. Und für diesen grossen Antheil 
sprechen auch drei bereits von Anderen mehrfach betonte anatomische 
Thatsachen. Die eine ist, dass nur eine sehr kurze Strecke des langen 
Darmtractus vom Flusskrebs, der nur 4—5 mm lange Mitteldarm, von 
specifischen resorbirenden Epithelzellen bekleidet wird Die zweite ist 
die riesige Entwickelung der Mitteldarmdrüse, welche beinahe den ganzen 
Céphalothorax ausfüllt, eine jedenfalls viel grössere Verdauungsdrüse,
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als der lagsam verdauende und zu langem Fasten befähigte Flusskrebs 
nothwendig haben kann. Die dritte Thatschache ist, dass das lose Bin­
degewebe, in welches die Mitteldarmdrüse eingebeitet ist und welches 
auch jeden Drüsenschlauch einzelnen umhüllt, einen besonderen Reich­
thum an Blutgefässen, an Lymphspalten und verschieden beschaffenen 
Leukocyten aufweist.

Die geplatzten Blasenzellen, welche die in ihnen entstandene grosse 
Blase in das Drüsenlumen entleert haben (s. weiter unten), können sich 
an der Resorption natürlich nicht weiter betheiligen, umso mehr müssen 
dies, aus den angeführten Gründen, die anderen Epithelzellen des Drü­
senschlauches thun.

Die Differenzirung der am blinden Schlauchende befindlichen ein­
fachen, jungen resorbirenden Zellen schreitet in zwei divergirenden Rich­
tungen vor. Die eine Richtung führt zu den Fibrillenzellen, die andere zu 
den Alveolenzcllen. Fibrillenzellen werden also nicht zu Alveolenzellen und 
Alveolenzellen nicht zu Fibrillenzellen. Die Alveolenzellen erfüllen als 
solche ihre Bestimmung, indem sie Fettkügelchen in ihren Alveolen 
aufspeichern. Die Fibrillenzellen haben wahrscheinlich auch als solche 
eine besondere Bestimmung; in ihrer weiteren Entwickelung gestalten 
sie sich aber zu Blasenzellen um.

Die jüngsten Zellen am blinden Schlauchende wollen wir des Weiteren 
kurz Anfangszeilen nennen (weil die Bildung der Drüsenzellen mit 
ihnen anfängt).

Schon in den Anfangszeilen finden wir, ebenso wie in allen Zellen 
des Mitteldarmes, nahe zum Kern, proximal je eine Vacuole, in welcher 
sich ein homogener kugeliger Körper befindet, ln etwas älteren Anfangs­
zeilen sieht man deren zwei, selten mehr, bald in einer gemeinsamen, 
bald in getrennten Vacuolen eingeschlossen. Die Vacuole, der ungefärbte 
Hof um den Körper herum, ist nichts weiter als der infolge der Schrum­
pfung des Kügelchens entstandene Hohlraum. Die besten Fixirungen, zum 
Beispiel eine gut gelungene Fixirung isolir ter Schläuche mit H krm ann’ 
scher Flüssigkeit, zeigt die Kügelchen in unmittelbarer Berührung mit 
dem sonstigen Zellkörper. Bei der Dreifärbung werden sie intensiv fleisch­
farben und diese Färbbarkeit verlieren sie auch in der HKRMANN’schen 
Flüssigkeit nicht. Chromatinfärbende Haemateinlösungen fingieren sie 
entweder überhaupt nicht oder sehr schwach, auch dann mehr graulich.

F rknzkl [6) hielt diese Kügelchen für Centrosomen. Dafür spricht 
aber nur ihre I^ige oft unmittelbar neben dem Kern an dessen proximalem 
Pol. Dagegen spricht ihr weiteres Schicksal. Eine Centrosomenfärbung 
nach M. H eidenhain  versagte bei ihnen. Das Cytocentrum der Anfang­
szeilen glauben wir in Form von Doppelcentriolen weiter vom Kern und 
näher zum proximalen Zellende, in der Zellachse aufgefunden zu haben. 
Auch nimmt in der HERMANN’schen Flüssigkeit der achromatische Nu- 
cleolus der Kerne, welcher sich hier ähnlich wie das Centrosom zu ver­
halten pflegt, eine bräunlich gelbe Farbe an und lässt eine Rubinfärbung 
überhaupt nicht zu, während jene Kügelchen bei Dreifärbung, wie gesagt, 
durch Rubin intensiv fleischfarbig werden.

Ausser den neben dem Kern liegenden Kügelchen befinden sich 
ebenfalls schon in den jüngsten Anfangszeilen andere (mit den Doppel-
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centriolen natürlich nicht zu verwechselnde), kleinere Körnchen in meist 
grösserer Anzahl, näher zum proximalen Ende der Zelle, hart an den 
resorbirenden Stäbchen, in einer mehr oder weniger dicken Schichte 
gelagert. Von der HERMANN’schen Flüssigkeit werden sie stark gebräunt, 
aber nicht geschwärzt, wie Fett, selbst wenn es in ganz kleinen Tropfen 
vertheilt ist. Bei der Dreifärbung nehmen sie dann gar keine weitere 
Färbung an.

Durch Osmium geschwärzte Fettkügelchen sind indessen schon in 
jungen Anfangszeilen ebenfalls vorhanden, aber meist nur zwischen Kern 
und distalem Zellende.

Sublimat fixirt die Kügelchen neben dem Kern ziemlich gut, die 
Körnchen näher zur proximalen Oberfläche der Anfangszeile dagegen 
sehr schlecht.

Die D ifferenzierung  in der R ich tung  der F ib rillenze llen  
beginnt damit, dass der Zellkörper nach Sublimatfixirung mit kernfärben­
den Haemateinlösungen beinahe ebenso dunkel färbbar wird, wie das 
Kernchromatin. Nach HERMANN’scher Fixirung hingegen bleibt der Zellkör­
per viel heller als der der übrigen Epithelzellen des Drüsenschlauches und 
zeigt dann zu Haemateinlösungen überhaupt keine Affinität. Bald darauf 
kommt auch die längsfibrilläre Beschaffenheit des Zellkörpers zum Vorschein. 
Gleichzeitig wird der Z ellkern  grösser; der der Fibrillenzelle übertriftt 
dauernd den der Alveolenzellen; er ist auch meist etwas länglicher (was 
auch F r e n z e l  [6] richtig zeichnet, z. B. in Figur 12, Taf. XXV, Fig. 1, 
Taf. XXVI).

Nach F r en zel  wäre die fibrilläre Structur nur eine scheinbare und 
durch Streckung der Alveolen des Zellkörpers in der Richtung der Längs­
achse der Zelle bedingt, womit die Einlagerung einer „pseudochromatischen 
Substanz“ in die Alveolenwände Hand in Hand gienge. K. C. S c h n eid er  
spricht im Gegentheil von besonderen Sekretfibrillen, er meint also, dass 
die fibrilläre Structur durch elementare Zellorgane, durch wirkliche, dif- 
ferenzirte Fibrillen verursacht wird.

Man kann die Frage auf die folgende Weise entscheiden. Man ver­
fertige nach guter Sublimatfixirung (also nach Fixirung einzelner isolirter 
Drüsenschläuche und nicht grösserer Lappen der Drüse) tadellose (also 
nicht zusammengedrückte und besonders nicht an ihrer Oberfläche rauhe) 
Schnitte von höchstens 5 p Dicke. Man färbe die Schnitte sehr stark 
mit der APÁTHv’schen H aem atein lösung  I (nicht mit I. A, von welcher 
sie sich dadurch unterscheidet, dass sie statt 3 Procent Alaun und 3 
Procent Eisessig nur Va Procent Alaun und Vs Procent Eisessig enthält, 
demnach auch den Zellkörper viel intensiver färbt). Nun vergleiche man 
das Bild, welches man so gewinnt, mit dem, welches nach succes- 
sivem Ausziehen der Farbe mit Salzsäure-Alkohol, auf verschiedenen 
Stufen der Entfärbung entsteht. Die Hauptsache ist, dass man mit den 
besten homogenen Immersionssystemen von L40 N. A., mit einem 
Beleuchtungskegel von derselben Apertur (also mit Immersionscondensor) 
in der von A pä th y  in seiner Mikrotechnik angegebenen Weise beobachte. 
Nur so kann man feinste Farbendifferenzen, um welche es sich hier zum 
Theil handelt, unterscheiden.

Es stellt sich heraus, dass erstens die Substanz der Alveolenwände
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des Zellkörpers, das heisst das eigentliche Protoplasma, zweitens die stark 
chromatische Substanz und drittens die längs verlaufenden Fibrillen: alle 
drei verschiedene Dinge sind. Zwar sind die Alveolen in der Richtung 
der Längsachse der Zellen oft gestreckt, aber die Längsstreifung ist ebenso 
auffällig in Zellen oder an solchen Stellen der Zelle, wo die Waben in allen 
Richtungen gleiche Dimensionen haben. Die Alveolen sind in der That 
in Längsreihen angeordnet, und in die mit der Längsachse der Zelle 
parallelen Wände benachbarter Alveolen, richtiger in die gemeinsame 
Kante von je drei (oder mehr) solchen, ist die dunkelblau gefärbte Substanz 
zum grossen Theil eingelagert. Dadurch erscheinen die Längswände der 
Waben viel dicker als die Querwände. Im quer getroffenen Zellkörper erschei­
nen die gemeinsamen Längskanten der Waben in einem optischen Quer­
schnitt von der 'geringsten Tiefe, welche Linse und Beleuchtung bei der grös­
sten Apertur gewähren, als eckige dunkle Punkte, von welchen, den queren 
Wabenkanten entsprechend, feine Fortsätze bis zu den nächsten benach­
barten schwarzen Punkten ausstrahlen. Die dunklen Punkte sind die Quer­
schnittbilder der gemeinsamen Kante von drei (oder mehr) benachbarten 
Alveolen. In der Mitte dieser Querschnitte sieht man je ein sehr kleines 
ungefärbtes, aber stark lichtbrechendes Pünktchen. Nach Ausziehen der 
blauen Farbe kann man sich davon überzeugen, dass die hellen Pünktchen 
Querschnitte je einer feinen Fibrille sind, welche in der gemeinsamen 
Kante benachbarter Alveolen, in eine stark chromatisch färbbare Substanz 
eingehüllt, verlaufen. Im Längsschnittbilde der Zelle sind sie nicht zu 
sehen, so lange man die stärkere Färbung der sie einhüllenden Substanz 
nicht ausgezogen hat. Sie sind in der Zelle auf lange Strecken einzeln 
verfolgbar, haben einen welligen Verlauf, sind in ihrer ganzen Länge • 
gleich dick, nicht verzweigt, mit einander durch Anastomosen nicht ver­
bunden. Dagegen bildet die mit Haemateinlösung so stark färbbare Substanz 
stellenweise grössere Verdickungen an ihnen. Wir fanden noch kein 
Verfahren, um sie speciflsch zu tingiren. Gegen macerirende Mittel sind 
sie viel resistenter als das Protoplasma, daher sind sie auch in weniger 
gut fixirten, etwas ausgelaugten Zellen zu sehen, nur ist in solchen ihre 
natürliche Anordnung nicht zu erkennen. Oft sind dann benachbarte Fi­
brillen stellenweise verklebt und scheinen dadurch ein Netzwerk zu bilden.

Zwischen den Fibrillen werden, in kleinen oder grösseren Vacuolen, 
kleinere oder grössere Körnchen, beziehungsweise Kügelchen allmählich 
in immer grösserer Anzahl sichtbar und sind wohl als Sekrettropfen zu 
deuten. Diese Sekrettröpfchen tingirt selbst die stärkste chromatische 
Haemateinfärbung nur sehr blass, und zwar mit deutlicher Metachromasie, 
rosaroth. Roth tingirt sie bei der Dreifärbung auch das Rubin.

Wir erinnern hier wieder an die Beobachtungen Apáthy’s (1J, durch 
welche er die Art und Weise der Entstehung des Sekretes der Hals­
drüsenzellen bei Hirudo nachgewiesen hat. In den jüngsten angehenden 
Drüsenzellen (-es handelt sich dort um grosse bimförmige einzellige Drü­
sen mit langem Ausführgang-) beschrieb er ein mit seiner Haema­
teinlösung sehr stark färbbares, mit Verdickungen besetztes Gerüstwerk 
(Figur 9). Während die stark färbbare Substanz immer mehr schwindet, 
treten in der stark heranwachsenden Zelle immer mehr Sckrctkügelchcn 
auf, welche anfangs auch bei der Dreifärbung blass blaugrau bleiben
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und allmählich die ganze Zelle füllen. Später verlieren sie ihre Affinität 
zur Haemateinlösung ganz und werden durch Ammoniumpikrat und Ru­
bin in gleichem Grade tingirbar, erhalten daher bei der Dreifärbung eine 
intensive Orangefarbe. Noch später, wo sie schon zum Entleeren reif 
sind, behalten sie nur zum Ammoniumpikrat eine Affinität und tin°iren 
sich rein schwefelgelb. °

Aehnliche Aenderungen der Tingirbarkeit sind auch in Fibrillen­
zellen der Mitteldarmdrüse wahrnehmbar, während sie sich zu Blasenzellen 
umgestalten. Die dunkelblau färbbare Substanz verschwindet allmählich, 
und die roth tingirten Kügelchen werden immer zahlreicher. Später tre­
ten sie zu rundlichen Gruppen zusammen, um welche sich im Zellkörper 
je eine helle Blase bildet. Die kleinen Blasen vereinigen sich, und es ent­
steht eine grosse Blase, welche bereits eine wohl untersche'idbare Mem­
bran erhalten hat, gewissermassen eine intracelluläre Cuticula, welche 
die Blase sehr scharf gegen den noch übrig gebliebenen Zellkörper ab­
grenzt. Die grosse Blase drängt den Kern, welcher bereits etwas kleiner 
geworden ist als in der Fibrillenzelle, immer mehr an die Basis der Zelle, 
buchtet ihn ein und gestaltet ihn kappenförmig. Zu dieser Zeit ist keine 
Spur mehr von der stark blau färbbaren Substanz vorhanden, hingegen 
sind längs der Zelle, durch die Blase an die Seite gerückt, die kaum 
färbbaren glatten, stark lichtbrechenden Fibrillen noch immer gut zu sehen, 
welche früher die stark färbbare Substanz eingescheidet hatte. Je mehr 
die Blase heranwächst, umso mehr Affinität gewinnt ihr Inhalt zum Am­
moniumpikrat. Eine so rein und intensiv schwefelgelbe Färbung, wie die 
dicken Cuticularschichten im Drüsenlumen, bekommt dieser Inhalt doch 
nicht. .

Nach diesen Beobachtungen müssen wir jenen Forschern recht 
geben, welche die bei Dreifärbung anfangs roth tingirten und später in 
der Sekretblase vereinigten Sekretkügelchen auf Kosten der stark blau 
färbbaren Substanz entstehen lassen. Auch die Bezeichnung der nicht 
tingirbaren Fibrillen als Sekretfibrillen ist richtig, nur wäre wohl der 
Name S ecre tionsfib rille  passender. (Sekretkügelchen ist ein aus Sekret 
bestehendes Kügelchen, demnach wäre eine Sekretfibrille eine aus Se­
kret bestehende Fibrille, unsere Fibrillen aber sind nicht das Sekret, son­
dern dürften beim Produciren des Sekretes specifisch thätig sein.)

Was geschieht nun aber während der Ausbildung der Fibrillenzelle 
mit jenen centrosomähnlichen Kügelchen neben dem Kern und jenen 
kleineren Körnchen, welche dicht an der Schichte der resorbirenden 
Stäbchen eine besondere Lage bildeten ?

Bis in der angehenden Fibrillenzelle die stark färbbare Subst inz 
erscheint, hat sich das Kügelchen neben dem Kern bereits wiederholt 
getheilt. Neben den aus der Theilung des ersten Kügelchens hervorge­
gangenen Körnchen erzeugt vielleicht die Zelle unabhängig vom ersten 
„centrosomartigen“ Gebilde noch andere. Und bis auch die Längsstreifung 
der Zelle deutlich wird und die roth tingirbaren Sekrettropfen zwischen 
den Fibrillen erscheinen, daweil ist jeder Unterschied zwischen den letz­
teren und den aus den Theilungen des „centrosomartigen“ Gebildes her­

Kügelchen verschwunden. Am Ende kann man unter den 
Sekretkügelchen nicht mehr erkennen, was zwischen den Fibrillen auf
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Kosten der stark färbbaren Substanz, und was durch Theilungen des von 
Frknzei. so genannten Fermentkeimes (s. oben p. 122) entstanden ist. 
Möglicherweise handelt es sich dennoch um dauernd verschiedene Dinge, 
welche wir aber färberisch nicht auseinanderhalten können. Weiter oben 
haben wir die Vermuthung ausgesprochen, dass der Inhalt des Drüsen­
schlauches durch Vereinigung von zweierlei Sekreten entsteht und das 
eine Sekret grösstentheils früher als das andere entleert wird. Vielleicht 
wird dieses eine Sekret, entstanden etwa aus dem FRENZEL’schen Fer­
mentkeim fdem centrosomähnlichen Körperchen), gar nicht mit in die 
grosse Sekretblase eingeschlossen, sondern successive entleert, während 
der Inhalt der Sekretblase durch Platzen der Blase, oder mit der ganzen 
Blase auf einmal in das Lumen des Schlauches gelangt. Wenn wir noch 
jene Gruppe stark gelb gefärbter Körnchen, welche sich in der Fibrillen­
zelle noch vor der grossen Blase bildet und velche wir mit der Cuticula­
bildung in Zusammenhang brachten (s. oben p. 129), berücksichtigen, so 
müssen wir annehmen, dass die Fibrillenzellen drei verschiedene, beson­
ders zu entleerende Substanzen erzeugen.

Ja es scheint hierzu noch eine vierte Substanz zu kommen, welche sich 
indessen mit dem Inhalt der grossen Sekretblase vereinigt. Zur Zeit als bei 
der Umgestaltung der Fibrillenzelle zur Blasenzelle die Sekretblase schon im 
Heranwachsen begriffen ist, sieht man zwischen der grossen Blase und der 
Schichte der resorbirenden Stäbchen, in der Regel sehr gut, eine Lage 
von verschieden grossen Tröpfchen, welche dieser Zone der Zelle ein 
schaumiges Aussehen verleihen. Die Tröpfchen konnten wir bis jetzt 
nicht besonders färben; zu den färbenden Principien der Dreifarbung 
zeigen sie überhaupt keine Affinität. Osmium lässt sie auch ganz unge­
färbt Dass sie dennoch nicht nur Vacuolen mit Zellsaft sind, beweist 
ihre grosse die der Umgebung und der sonstigen Sekretkörnchen weit 
übertreffende Lichtbrechung. Wir glauben, dass sie aus jenen Körnchen 
der Anfangszeile entstehen, welche sich dicht aff der Schichte der resor­
birenden Stäbchen befinden. Den Übergang haben vir bis jetzt nicht ver­
folgen können. Später werden die farblosen Tropfen von der schon 
gross gewordenen Blase einverleibt und sie vermischen sich mit der 
Flüssigkeit in welcher die Sekretkörnchen in der Blase eingebettet sind. 
Es scheint’ als ob die Sekretkörnchen der Blase von dieser Zeit an eine 
grössere Affinität zum Ammoniumpikrat bekommen würden, und als ob 
sich gerade die mehr gelb gefärbten Körnchen zu grösseren Ballen, oft 
zu einem grossen kugeligen Gebilde in der Mitte der Blase vereinigten. 
Die getrennt bleibenden Körnchen sind es, welche auch weiter eine ziemliche 
Affinität zum Rubin behalten und daher dunkel orangeroth bleiben. Viel­
leicht haben wir in den farblosen Tropfen das Agens vor uns, welches die 
Verklebung und die Aenderung der färberischen Reaction der Sekretkörn­
chen bewirkt. Die Untersuchung nicht tingirter, noch besser frischer 
Drüsenschläuche zeigt, dass besonders die ehrwähnten Konkretionen in 
den Sekretblasen eine braune oder grünlichgelbe Färbung besitzen.

So viel geht aus Obigem auf alle Fälle hervor, dass wir es hier, 
bei der Diflerenzirung der Fibrillenzellen und der Blasenzellen, mit sehr 
complicierten Vorgängen zu thun haben. Wir sind auch weit entfernt 
davon unsere bezüglichen Beobachtungen für abgeschlossen und für
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entscheidend zu halten. Dazu bedarf es einer eigens ausgearbeiteten 
Technik und besonders des Vergleiches der Vorgänge bei verschiedenen 
Crustaceen.

Dass die vollkommen ausgewachsene Sekretblase die proximale 
Oberfläche der Blasenzelle stark hervorwölbt und dass dadurch die Bla­
senzelle viel höher wird als die übrigen Epithelzellen und stark in das 
Lumen des Drüsenschlauches hineinragt, dagegen ihre Verbindung mit 
der Membrana propria verliert; dass weiter die Blase entweder in situ 
platzt und so ihren Inhalt entleert oder aber die ganze Blase ausge- 
stossen wird und so im Lumen des Drüsenschlauches schwimmt, ja 
sogar bis in den Magen hineingerathen kann : das alles ist schon be­
kannt und leicht festzustellen. Wir können höchtens noch hinzufügen, 
dass die im Drüsenlumen schwimmende Blase oft eine auffällig dicke, 
feste Wand besitzt, welche eine grosse Affinität zum Ammonium­
pikrat zeigt.

Viel einfacher gestaltet sich die Differenzirung der Anfangszeilen in 
der anderen Richtung, nämlich die E n ts teh u n g  der A lveolenzellen . 
Sie beginnt damit, dass das „centrosomartige“ Kügelchen neben dem Kern zu 
einer Blase wird, welche allmählich heranwächst und in sich kleine, ungleich 
grosse, von Natur bräunliche, gelbliche oder schwarze Körnchen anhäuft. 
Diese Körnchen sehen ganz so aus, als ob sie aus natürlichem Pigment 
bestünden. Zuweilen sieht man an Stelle der einen, grösseren Pigment­
blase zwei kleinere, verschieden grosse. In der Regel bleiben sie in der 
Nähe des Kernes; selten gerathen sie proximal bis zur Schichte der 
absorbirenden Stäbchen. Sie sind selbst in den mit Fettkügelchen schon 
gefüllten, ganz entwickelten Alveolenzellen vorhanden. Dagegen ver­
schwinden jene kleineren Körnchen der Anfangszeile aus der Nähe der 
resorbierenden Stäbchen sobald die ersten grösseren Fettropfen aufgetreten 
sind ; an ihrer Stelle bleibt nur eine stärkere Färbbarkeit, eine stärkere 
Bräunung des Zellkörpefs nach Fixirung mit HERMANN’scher Flüssigkeit 
in einer an die Schichte der resorbirenden Stäbchen angrenzenden dicke­
ren oder dünneren Lage zurück. Auch sonst bräunt sich der Körper der 
Alveolenzellen nach Behandlung mit osmiumhaltigen Medien viel mehr, 
als der der Fibrillenzellen, welcher, wie schon erwähnt, nach solcher 
Behandlung auffällig hell bleibt. Die Alveolen sind die Räume, welche die 
Fettropfen enthalten. Sie verleihen der Zelle, nach Ausziehen oder beim 
Ungefärbtbleiben des Fettes, jenes schaumige Aussehen, welches die 
Alveolenzellen bezeichnet.

III.

E igene Beobachtungen über die Enddarmdrüsen.

Unsere Beobachtungen über die Enddarmdrüsen, sowohl als auch über 
die Schlunddrüsen von Astacus führten zu mehreren neuen Thatsachen, 
unter anderen zu solchen, welche, nach unserem Erachten, eine gewisse 
grössere vergleichend histologische Bedeutung haben dürften. Diesmal 
werden wir uns auf die Schilderung der Enddarmdrüsen beschränken.
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Am interessantesten erscheint hier das eigentümliche Verhältniss, 

in welchem die Diüsenzellen und die Ausfürkanälchen des Drüsenproduk­
tes beziehungsweise die die Ausführkanälchen erzeugenden specifischen 
Zel’len, zu einander stehen. Die Ausführkanälchen sind intrazellulär erzeugte 
Gebilde in besonderen Zellen, und wir sehen hier ein ähnliches Inein­
andergreifen und eine ähnliche innige Verwebung von zwei vershiedenen 
Zellarten, den die Ausführgänge erzeugenden Zellen und den Drüsenzel­
len, wie bei den Ganglienzellen und den Gliazellen, was zuerst Apäthy 
[2 | 1897 dargethan hat.

Die Gliazellen der Himdineen sind sehr grosse, sternförmig verä­
stelte Zellen. Die Fortzätze gewisser Gliazellen können mit den in den 
Fortsätzen enthaltenen Gliafibribrillen gleichzeitig zahlreiche Ganglienzellen 
umspinnen. Die Gliafibrillen dringen in den Körper der Ganglienzellen ein 
und bilden dort, in einer gewissen Zone des Zellkörpers, von Apäthy 
innere Gliazone genannt, ein feines Gliagitter, welches indessen vom Neu­
rofibrillengitter in der Ganglienzelle wohl zu unterscheiden, nach der 
APÄTHY’schen Goldmetholde färberisch gut zu differenziren ist.

Später hat Holmgren in mehreren Arbeiten nachgewiesen, dass 
auch die Fortzätze von anderen Zellen in den Körper der Ganglienzellen 
eindringen Diese Fortsätze tragen feine Fibrillen mit sich in die Gang­
lienzelle und zwischen diesen Fibrillen ragen Büschel von kürzeren, 
fingerförmigen Kanälchen in den Körper der Ganglienzelle hinein. Holm­
gren nannte das Geflecht von derartigen Fibrillen mit den von diesen 
Fibrillen umsponnenen Kanälchen T rophospongium . Die das Tropho- 
spongium liefernden Zellen können als N ährzellen  der Ganglienzellen 
betrachtet werden, ebenso wie die Gliazellen als specifische S tütz- und 
H üllzellen  der Ganglienzelle und übehaupt des Nervensystems gelten

durften-un wir beim Flusskrebs specifische A usfuh rze llen  gefun­
den welche ebenfalls sehr gross und sehr reichlich verästelt sind und die 
Ausführkanälchen der einzelnen Drüsenzellen, sowohl als auch den grös­
seren Ausführgang der ganzen Drüse intrazellulär erzeugen (s. beson­
ders Figur 7 8 und 9). Ebenso wie die Gliafibrillen mit den Fortsätzen 
der Gliazellen zwischen die Ganglienzellen und in die Ganglienzellen drin­
gen gerathen hier die Ausführkanälchen mit den Fortsätzen der A usfuh r­
Teilen zwischen die Drüsenzellen und auch in die e inzelnen  D rüsen­
zellen  hinein  Feine Fibrillen, welche in den Fortsätzen der Ausfuhrzellen 
enthalten sind, durchdringen den Körper der Drüsenzelle, welche auch von 
den vielfach verzweigten feinen Aestchen der Ausführrörchen durchwoben
wird (s. besonders Figur 4, 5 und 6). .

Was nun zunächst das Vorkommender Enddarmdrusen beim Fluss­
krebs betrifft, so müssen wir gegen Wallengren bemerken, dass die 
Enddarmdrüsen im hintersten Abschnitt des Enddarmes zwar fehlen, aber 
schon im vordersten Abschnitt vorhanden sind. Wallengren irrt sich, 
dass sie erst etwa 18 mm hinter dem Mitteldarm beginnen würden. Wir 
haben sie in der Wand des Enddarmes gleich dort angetroffen, wo aut 
die mit Stäbchensaum versehenen resorbirenden Epithelzellen des Mittel­
darmes ohne jeden Übergang, sofort das mit dicker Cuticula bedeckte 
Epithel des Enddarmes folgt.



Eine gute Fixirung des Enddarmes ist keine leichte Aufgabe. Wir 
haben sehr verschiedene Fixirungsmethodcn versucht (so Alkohol pbso- 
lutus, Formolalkohol, Sublimat, Müu.ER’sche, FLEMMlNG’sche und Her- 
MANN’sche Flüssigkeit und Lösungen von Osmiumtetraoxyd allein, Sal­
petersäure, verschiedene Mischungen von Salpetersäure, Sublimat, For- 
mol, Alkohol etc.) Keine gab befriedigende Resultate. Endlich stiessen 
wir auf eine Mischung von Pikrin-Sublimat und Formol-Salpetersäure, 
welche sowohl die Drüsenzellen, als auch die Ausfuhrzellen gut conser- 
virte und schöne Differenzirung bei der Dreifärbung ergab. (Conzentrirte 
wässrige Pikrinsäurelösung mit Sublimat gesättigt und die oben, auf p. 
125 schon angegebene Formol-Salpetersäure zu gleichen Theilen. Einwir­
kung 24 Stunden, weitere Behandlung wie nach Formol-Salpetersäure.) 
Setzten wir der Mischung noch etwas Chromsäure zu, so gelang auch 
Saffraninfärbung sehr gut und führte zu schönen färberiscen Differen- 
zirungen.

Nach solcher Fixirung findet man die Drüsen in allen Theilen des 
Enddarmes, den hintersten Abschnitt ausgenommen, sehr leicht auf und 
überzeugt sich, dass sie in grosser Menge vorhanden sind. Bei einfacher 
Safraninfärbung fallen sie schon dadurch auf, dass sich die Drüsenzellen 
viel dunkler färben als die umgebenden blasigen Bindegewebszellen. Bei 
schlechter Fixirung und Färbung sind sie nämlich gerade von diesen 
Bindegewebszellen nicht zu unterscheiden. Sie kommen in den 6 Längs­
wülsten des Enddarmes nicht überall in gleicher Menge vor. Am zahl­
reichsten sind sie an beiden Seiten der Muskelstränge, welche in der 
Länge der Darmwülste dahinziehen, bezonders gegen die Basis des 
Wulstes zu. Zerstreut kommen sie aber im ganzen Querschnitt des 
Enddarmes vor, so schon unmittelbar unter der Basalmembran des Epi­
thels, in mehr oder weniger enwickelter Form.

Es sind compliciert gebaute tubu löse  Drüsen,  mit sehr geschlän­
gelten und verästelten Ausführwegen, welche das Sekret aus länglichen 
Gruppen von Drüsenzellen sammeln. Diese länglichen Gruppen sind als 
kurze Tubuli aufzufassen, deren Achse, das Lumen des Tubulus, von 
je einem kleineren Aste der im Ganzen meist radiär, aber, wie ge­
sagt, sehr geschlängelt und compliciert verlaufenden Ausführgänge erster 
Ordnung gebildet wird. Die länglichen Gruppen von Drüsenzellen ver­
laufen meist parallel zur Länge des Darmes. Daher stossen wir in Quer­
schnitten des Darmes meist auf Querschnittbilder der Drüsen, wie sie 
Figur 1, 2 und 3 zeigt, und auf Längsschnittbilder der Ausführgänge 
ester Ordnung, wie in Figur 4, 5 und 8.

Zu bemerken ist indessen, dass A usführgänge  je der  Ordnung 
als  Lumina  von D rüsentubuli  dienen, andrerseits aber die Drüsen­
zellen nirgends direct bis an das Lumen, an den gemeinsamen Ausführ­
gang mehrerer Drüsenzellen stossen. Dieser ist nämlich überall vom 
Zellkörper der Ausfuhrzelle umhüllt. Das Sekret gelangt entweder durch 
die in die einzelnen Drüsenzellen eindringenden Aestchen des Ganges 
oder durch Vermittlung des Zellkörpers der Ausfuhrzelle in das Lumen 
der Drüse (s. weiter unten).

Die Drüsen se lbst  bes tehen  also aus  zwei sehr versch ie ­
denen Zel larten :  1) aus den eigentl ichen Drüsenze llen ,  2) aus
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den A usfuhrzellen , aus g rossen  am oebo id  geform ten , v ie l­
fach v e rä s te lte n  Zellen mit zah lre ich en  F o rtsä tzen , w elche 
übera ll von D rüsenzellen  um geben sind und die A usführw ege 
für das S ek re t in Form  von durch  sie e rzeu g ten  in trace llu lä ­
ren K anälen liefern  (s. z. B. Figur 6).

Die A bgrenzung der G ruppen von D rüsenzellen  gegen die 
umgebenden blasigen Bindegewebszellen ist keine sehr deutliche zu nen­
nen” Indessen kommt es nicht selten vor, dass feinere Bindegewebsfi- 
brillen eine netzartige Hülle um einzelne Gruppen von Drüsenzellen bil­
den, wodurch die Absonderung der Drüse vom Bindegewebe eine schär­

M eist sind je 8 D rüsenzellen  um den Q u ersch n itt e ines 
A u sfü h rk an ä lch en s angeordnet. Figur 1, 2 und 3 sind genaue Ab­
bildungen drei ganz verschiedener Stellen aus drei verschiedenen Thieren. 
Dennoch gleicht die Anordnung der Drüsenzellen besonders in Figur 2 
und 3 in überraschender Weise. Die entsprechenden Zellen sind mit 
eleichen Zahlen bezeichnet (s. die Tafelerklärung). Ganz constant ist in­
dessen diese Zahl nicht. Manchmal findet man mehr, manchmal weniger 
als 8 Drüsenzellen in einem solchen Querschnitt. Auch dringen zwischen 
die Drüsenzellen gelegentlich Blutgefässe und Muskelfasern ein, wodurch 
das Querschnittbild ebenfalls unregelmässiger wird (Figur 3: vrs Blut­
gefäss; F'igur 5 : iz Muskelfaser). , . . , v

Die D rüsenzellen  besitzen die gewöhnliche, charaktenstiche Form
der Zellen einer tubulösen Drüse mit engem Lumen. Im Querschnitt des 
Tubulus erscheinen sie breiter an ihrer Basis, schmäler gegen das Lumen zu 
Hier verschmelzen sie ganz mit dem Zellkörper der Ausfuhrzelle. Auch 
seitlich sind die Zellgrenzen meist sehr verschwommen und die Drusenzelle 
aeht hier in die Fortsätze der Ausfuhrzelle über, welche sich zwischen 
die Drüsenzellen hineinschieben. Nur distal ist die Drüsenzelle scharfer 
begrenzt. (S. besonders Figur 1 und 8 ; in Figur 2, 3, 4 und 5 ist die 
Begrenzung der Drüsenzelle gegen die Ausfuhrzelle viel zu scharf ge­
zeichnet und in der Lithographie noch schärfer ausgefallen).

Der Kern der D rüsenzelle  ist bald rundlich, bald unregelmassig, 
etwas länglich und liegt näher zur Basis der Zelle. Er enthält einen gro­
ssen Nucleolus, oder zwei, und zeigt in unseren besten Praeparaten ein 
unregelmässiges, loses Gerüst, das Chromat.n in Form von grossen, 
groben Schollen, oft vorwiegend an die kernmembran geruckt Nun 
glauben wir keineswegs, dass das die n a tü rlich e  Struktur des Kernes 
der Drüsenzellen ist; aber wenn diese Kerne bei einer gegebenen Be­
handlung eine bestimmte Beschaffenheit zeigen, die Kerne der Ausfuhr­
zellen aber bei derselben Behandlung immer ganz anders aussehen und im 
Praeparat ebenfalls stets dieselbe Beschaffenheit haben: so sind auch das 
Merkmale auf welche man Gewicht legen kann. In der Ihat haben die 
Kerne der Ausfuhrzellen ein von dem der Kerne der Drüsenzellen und der 
Bindegewebszellen (welche letztere ebenfalls wieder anders als die der Dru­
senzellen sind) so abweichendes, charakteristisches Aussehen, dass die 
Ausfuhrzellen schon durch ihre Kerne sofort auffallen (s. weiter unten). 
Drüsenzellen mit zwei Kernen sind nicht selten (s. die Erklärung von 
Figur 2—3).
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In grösserer Menge sind die S ek re tkö rnchen  in den Drüsenzel­
len meist proximal, dort angeordnet, wo ihr Körper ohne scharfe 
Grenze in den der Ausfuhrzelle übergeht. Ausserdem können sie sich 
auch seitlich in grösserer Anzahl befinden, beiderseits vom Fortzatz der 
Ausfuhrzelle, welcher sich zwischen die Drüsenzellen hineinschiebt. Die 
Sekret körnchen tingiren sich nach der erwähnten Fixirung mit Safran in 
intensiv braunroth. Zu keinem der färbenden Principien der Dreifärbung 
zeigen sie besondere Affinität; ihre Farbe wechselt zwischen grau und 
schmutzig orangegelb. Mit Sekretkörnchen so stark gefüllte Zellen, wie 
sie in anderen Drüsen Vorkommen, haben wir hier nicht gefunden, woran 
indessen auch eine besonders schwere Fixirbarkeit dieses Sekretes, be­
ziehungweise dass wir die richtige Fixirung noch nicht gefunden haben, 
Schuld sein mag.

Ein besonders auffälliges Merkmal dieser Drüsenzellen sind ihre 
in trace llu lä ren  S ek re tcap illa ren . Sie sind reichlich vorhanden, ver­
laufen in der ganzen Zelle, jedoch meist proximal vom Kern, unter 
mannigfachen Verzweigungen, bei welchen ihr Durchmesser nur selten 
etwas geringer wird. Vergleicht man die ganz objectiv gehaltenen Figu­
ren 1, 4, 5 und 6 miteinander, so sieht man, dass die Sekretcapillaren 
überall gleich weit sind und einen rundlichen Querschnitt besitzen. Das 
in eine Drüsenzelle eindringende Ausführkanälchen ist bereits ebenso 
eng, wie seine weiteren Verzweigungen in der Drüsenzelle. (S. Figur 1 
in der Mitte links und Figur 5 links unten. Auch Figur 2 zeigt das 
gleich dick Bleiben der Sekretcapillaren. Zieht man in Betracht, dass 
Figur 2 bei halb so starker Vergrösserung gezeichnet ist, wie die ande­
ren, so kann man sich überzeugen, dass die Sekretcapillaren auch hier 
ebenso weit sind, nämlich etwa 1 ¡l. Die Figuren sind nach Praeparaten 
aus verschiedenen Thieren gezeichnet.) Bald münden die dünnsten Ka­
nälchen direckt in einen gemeinsamen, dickeren Ausführweg ein (Figur 
1 und o), bald vereinigen sich mehrere zu einem weiteren Kanälchen 
und dursetzen so die Umhüllung der grossen Sammelröhren, den Zell­
körper der Ausfuhrzelle (s. Figur 4 unten und Figur 10).

Sonst besitzt der K örper der D rüsen zelle, so weiter in unseren 
Praeparaten conservirt ist, eine grobe alveoläre Structur, und die Alveo- 
lenwäride gehen unmittelbar in die Verzweigungen der Fortsätze über, 
welche die Ausfuhrzelle in die Drüsenzelle hinein sendet (Figur 6).

Die andere Zellart, die A usfuhrzelle , ist überall von Drüsen­
zellen umgeben. Wie gesagt, sind das grosse, amoebenartig geformte 
Zellen, welche durch ihren riesigen und charakteristisch beschaffenen 
Kern sofort auffallen (Figur 5, 6 und 8 : vsm). Nicht nur dringen sie mit 
ihren reichlich verzweigten Fortsätzen, welche die Sekretcapillaren mit 
sich führen, zwischen die Drüsenzellen und in die Drüsenzellen ein, 
sondern sie umhüllen dieselben stellenweise ganz (Figur 4 rechts oben).

Und wir können nicht genugsam betonen, dass der Körper, rich­
tiger das Protoplasma der Drüsenzelle und der Ausfuhrzelle in einander 
überall ohne jede Grenze oder färberischen Unterschied übergehen. Da 
ferner die Drüsenzelle nicht nur proximal an die Ausfuhrzelle stosst, 
sondern mit den Fortsätzen der letzteren auch seitlich, ja gelegentlich an 
allen Seiten in Berührung kommt und mit der Ausfuhrzelle verschmilzt,
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indem die Wabenwände der Drüsenzelle mit den in die Drüsenzelle ein- 
gedrun-enen reich verzweigten Fortsätzen der Ausfuhrzelle eine unzer­
legbare” Einheit bilden: so entsteht hier ein S yncytium , eine Sym­
biose von zw ei v ersch iedenen  Z ellarten , wie sie dem geläufigen 
Schema des zelligen Aufbaues des fertigen Organismus nicht sehr ent­
spricht Umso mehr entspricht diese Thatsache unseren neueren Kennt­
nissen hinsichtlich des embryalen Verhältnisses der Zellen zu einander; 
und ie vorurtheilsloser wir die Zellverbände des entwickelten Thieres be­
trachten umso mehr andere Beispiele davon finden wir im ganzen Thier­
reich. Eine scharfe Abgrenzung der mit einander in vitalen Beziehun­
gen stehenden Zellen dürfte die Ausnahme, und ihre sehr innige ana­
tomische Verbindung die Regel sein . ' , ß

Am besten ist hier dieses Verhaltmss durch Figur 1 und 6 ver­

Was die E n ts teh u n g  der A usfuhrw ege für das D rusen­
se k re t betrifft so müssen wir zunächst wiederholen, dass die anato­
mischen Befunde nur die Deutung zulassen, dass die Ausführwege eine 
intracelluläre Differenzirung der Ausfuhrzellen sind. Mehrere Ausfuhrzellen 
hintereinander verschmelzen ohne irgend welche Zellgrenzen, und wir 
müssen annehmen, dass an der Bildung je einer Strecke des Ausfuhr­
ganges mehrere Ausfuhrzellen betheil.gt sind Jedenfalls kann man 
die den einzelnen Ausfuhrzellen zukommenden Asbchmtte des Ganges 
nicht bestimmen. Längs der Ausführgange erster Ordnung sehen 
wir die -rossen, charakteristischen Kerne der Ausfuhrzellen in kleinerer 
(Figur 7 und 8 oder grösserer Entfernung von einander. So verbinden 
sich die Ausfuhrzellen auch mit einander zu Syncyt.en und bilden mit 
ihren reichlich verzweigten und anastomosirenden Fortsätzen complicerte 
Netze. Einzelne Ausführgange erster Ordnung können sich schon 
in der Nähe des Kernes, im Körper der Ausfuhrzelle verästeln (Figur 5,
6 7 und 8) und im selben Schnif durch eine Ausfuhrzelle können 
wir mehrere Durchschnitte des Ausführganges in verschiedenen Rich­
tungen antreffen, je nach dem sich dieser dort windet (Figur 7) oder 
verästelt. Gelegentlich giebt ein Ausfuhrgang in nahezu derselben 
Höhe strahlenförmi- mehrere Aeste ab (Figur 10), welche in je einem 
Fortsatz der Ausfuhrzelle ihren weiteren Weg nehmen. Entweder unab­
hängig davon, oder mit der Verzweigung der Fortsatze der Ausfuhrzelle 
verästeln sich die Ausführgänge weiter sie werden zum Lumen kurzer 
Drüsentubuli (Figur 1, 2 und 3) und senden ihre letzten Zweige als 
Drüsencapillaren zwischen die Drüsenzellen und in die  ̂Drusenzellen hi­
nein, wie wir es breits geschildert haben (s. z. B_ Figur 1) Es wurde 
ebenfalls schon erwähnt, dass der Körper der Ausfuhrzelle, beziehungs­
weise die Gänge erster und zweiter Ordnung ebenso gut wie die klei­
neren Gänge von Drüsenzellen umgeben sind und dass gewisse Drusen­
zellen ihr Sekret auf dem Wege emes capillaren Ganges direct in einen
grösseren Gang entleeren können (Figur 5). . .

Die Kerne der A usfuhrze llen  sind nur selten gleich gross wie 
die der Drüsenzellen (Figur 7, oben); gelegentlich sind sie zweimal (Figur
7 unten), meist viermal (Figur 6 oder noch mehrere male (Figur 5 und 
8) so gross. Meist erscheinen sie im Durchschnitt rundlich, am häufigsten
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müssen sie also kugelig sein (Figur 6). Seltener trifft man, in langgezo­
genen Ausfuhrzellen, auch längliche Kerne (P'igur 9). Vielleicht immer 
besitzen sie nur einen (die Drüsenzellen oft zwei) Nucleolus ; sie enthal­
ten ein feineres, dichteres Gerüst und in den Knotenpunkten des Gerü­
stes s te ts  kleine, aber stark tingirbare zah lre iche , g leich  g ro sse  
C hrom atinkö rnchen  in g le ichm äsiger V ertheilung . Grössere oder 
an die Kernmembran gerückte Klumpen von Chromatin kommen in 
ihnen nicht vor. Wenn sie also in unseren Praeparaten auch kein natür­
liches Aussehen zeigen, so ist ihr Verhalten doch sicher ganz anders als 
das der Kerne der Drüsenzellen.

Die B eschaffenhe it des Z ellkö rpers  der A u sfu h rze llen  ist 
eine zonenweise verschiedene. Manchmal sind die Zonen verschwommen, 
oft aber ziemlich deutlich. Um den Kern herum befindet sich eine fein­
gekörnte Zone (P’igur 6) ; eine solche umgiebt, als Scheide, auch die 
grösseren Ausführgänge. Manchmal ist diese Hülle der Ausführ­
gänge (Figur 3, 9 und 10) beinahe homogen oder zeigt im Querschnitt 
nur eine feine concentrische Streifung (Figur 10, vb). Diese Zone des 
Zellkörpers, welche die grösseren Ausführgänge begleitet (Figur 10, 
unten), färbt sich auch etwas anders als der sonstige Zellkörper. Auf die 
feinkörnige Zone folgt eine feinfibrilläre mit welligen, jedoch im Ganzen 
und Grossen mit den Ausführungsgängen parallelen P’ibrillen ; diese Zone 
geht endlich in eine unregelmässig und grob fibrilläre, mehr spongiöse, 
wabige, wie zerfressene Zone über; doch ordnen, dichten und verfeinern 
sich die Fibrillen in der Begleitung der dünnsten Aeste der Ausführ­
gänge wieder. (Figur 4, kvä. Die Lithographie giebt diese Verhältnisse 
ziemlich schlecht wieder.)

Die grössten Ausführgänge sind innen von einer scharf begrenz­
ten C u ticu la  (mit starken doppelten Konturen) bekleidet (P’igur 5 und 10: 
vc), welche sich im Praeparat stellenweise abheben kann. Überhaupt besit­
zen die grösseren Ausführgänge eine sehr deutliche, dicke und sehr 
stark lichtbrechende Wand, welche sich sogar auf die dünneren Aeste, 
bis auf die Capillaren erstreckt, nur successive immer dünner wird. Des­
halb haben wir die Ausführwege überhaupt mit so dunkelen Linien gezeich­
net. Die scharfe Begrenzung ihrer Wände ist keineswegs übertrieben.

Die cu ticu la  der A usführgänge ist 0'5—075 p, ja gele­
gentlich bis 1 p dick (P'igur 5). Zieht man nach Impraegnirung mit 
salpetersaurem Silber und nach geeigneter Macerirung die Cuticula des 
Enddarmes vorsichtig ab, so kann man mit ihr auch ziemlich lange 
Strecken der Cuticula-Bekleidung der Ausführgänge herausziehen.

Wie erwähnt, liegt ein grosser Theil der S ek re tk ö rn ch en  dort, 
wo die Drüsenzelle proximal und seitlich in die Ausfuhrzelle, beziehungs­
weise in deren Fortsätze übergeht (Figur 1, 2, 5 : mvsz). Und da es 
überhaupt keine scharfe Grenze zwischen Drüsenzelle und Ausfuhrzelle 
giebt, so geht ein Theil der Sekretkömehen direct in die Ausfuhrzelle 
über und ist in dieser gelegentlich ziemlich weit von der Drüsenzelle 
anzutreffen. (S. in P’igur 4, 5, besonders aber in 3 : vvsz. Leider sind in 
der Lithographie auch die Sekretkömehen viel verschwommener und 
weniger dunkel herausgekommen, als sie gezeichnet waren.)

Die Enddarmdrüsen sollen bei den Decapoden, bei welchen sie etwas
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eingehender untersucht wurden, genau so beschaffen sein, wie die Speichel­
drüsen des Schlundes (s. Frenzel [1], p. 165) Dennoch hat man ihr Se­
kret nicht für Speichel, sondern für Schleim gehalten. Wir haben zwar die 
Enddarmdrüsen von anderen Decapoden noch nicht untersucht, da sie aber 
beim Flusskrebs wesentlich andere Reactionen zeigen als die Schlunddrüsen, 
so glauben wir, dass die Übereinstimmung auch bei anderen Decapoden nicht 
so gross sein ’dürfte. (Das Vorhandersein besonderer Ausfuhrzellen auch in 
den Schlunddrüsen haben wir schon erwähnt.) Dass das S ek re t der E nd­
darm drüsen  Schleim sein dürfte, zeigt die rothbraune Färbung der Sekret­
körnchen, und die rothbraune Farbe der gelegentlich um die Drüsenmündun­
gen herum befindlichen Substanz nach Tinction mit Safranin, sowohl als 
auch allerdings nicht besonders gelungene Färbungen mit Thionin, Methylen­
blau und Mucikarmin. Gewissermassen unsicher wurden wir in diesem 
Schlüsse durch die Thatsache, dass wir in unseren Praeparaten nirgends die für 
Schleim so charakteristische metachromatische rothviolette Färbung der 
Sekretkörnchen mit Haemateinlösungen bekamen. Möglicherweise verhindert 
die Fixirung welche uns die besten Resultate gab, jene Farbenreaction 
des Schleimes Wir sind der Sache noch nicht nachgegangen. Auffällig 
ist es des Weiteren, dass wir die Ausführgänge immer ganz leer 
gefunden haben Wurde aus ihnen das Sekret durch die Behandlung so 
vollkommen entfernt, so weist das auch nicht gerade auf Schleim hin.

Jedenfalls wird das Sekret in der Verdanung keine Rolle mehr 
spielen sondern behufs leichteren Entfernens des Excrementes, zum 
Schlüpfrigmachen der Enddarmwand und zum Verkleben der Theilchen 
des E lem entes dienen. Dass es nichts mit dem Verdauen zu thun hat, 
dafür sprechen auch die Versuche Jordan’s [2], welcher bestimmte 
Quantitäten von Pepton in den vom und hinten abgebundenen Enddarm 
iniieierte und nach einem Tage noch keinen Nitrogeniumverlust am 
Darminhalte constatiren konnte. Auch nach Fütterung von Eisen zeigte 
sich keine Eisenaufnahme durch die Enddarmwand. Man könnte indessen 
meinen, dass die von uns nachgewiesene grosse Entwickelung der End­
darmdrüsen selbst bei Astacus, wo ihr Vorhandensein sogar geleugnet 
wurde, nicht im Einklang mit einer so geringen physiologischen Bedeutung 
steht Und z B bei Maja sollen die Enddarmdrüsen selbst nach Frenzel 
[11 welcher sie bei Astacus vermisste, ganz besonders reichlich vorhanden 
sein Erneute Versuche in dieser Richtung dürften wohl am Orte sein.

ErKlärung d^r Figuren auf Tafel III.

A llgem eine Erklärung. Alle Figuren sind nach Querschnitten aus 
dem Enddarm von Astacus ßuviaülis mit dem Aß^-ARÄTHY’schen 
Zeichenapparat von F. KORISTKA (Milano) b e i d e r  1 100 -1200 fachen 
Vergrösserung gemacht, nur Figur 2 mit einer 600 fachen. Die 1100-1200 
fache Vergrösserung wurde erzielt mit dem Oelimmersionssystem V,2 
und F30 N A von Reichert und dem Huyühens sehen Ocular No. 
IV • die Verschiedenheit der Vergrösserung kommt daher, dass, der Dicke 
des Deckgläschens entsprechend, die Tubuslänge etwas verschieden

io
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genommen werden musste, um eine richtige Correction und ein mög­
lichst scharfes Bild zu erzielen. Für die 600 fache Vergrösserung wurde 
mit demselben Objectivsystem Ocular II angewandt. Fixirung: Gemisch 
von Pikrinsublimat und FMrmolsalpetersäure, mit Ausnahme bei Figur 3, 
wo die Fixirung mit Sublimat stattgefunden hat. Bei Figur 1 und 2 Zuthat 
von Chromsäure zu obiger Mischung (s. p. 140). Färbung: Apäthv’s 
Dreifärbung, ausgenommen Figur 1 und 2 nach Safraninfärbung. Einbet­
tung: Paraffin. Schnittdicke 5 ¡¿. — Am dunkelsten sind die Konturen 
der Ausführgänge, der starken Lichtbrechung ihrer Wand entsprechend, 
gehalten. Manche Einzelheiten sind nur angedeutet, die Zeichnungen zum 
Theil nicht ganz au sg e fü h rt, aber n irgends sc h e m a tis ie r t; was 
gezeichnet wurde, giebt, ohne jede Verallgemeinerung, bestimmte Stellen 
des Praeparates genau wieder.

Erklärung der Zeichen, vsm  Kern der Ausfuhrzelle, vst Zellkörper 
der Ausfuhrzelle, vii Lumen des Ausführganges, vc Cuticula des Aus­
führganges, vsny Fortsatz der Ausfuhrzelle, vb Umhüllung der grösse­
ren Ausführgänge innerhalb des Leibes der Ausfuhrzelle, kv kleinerer 
Ausführgang, kva weitere Verästelungen der kleineren Ausführgänge, 
Sekretcapillaren ausserhalb der Drüsenzelle, sbv Sekretcapillaren inner­
halb der Drüsenzelle, ms Drüsenzelle, msm  Kern der Drüsenzelle, vvsz 
Sekretkörnchen im Körper der Ausfuhrzelle, mvsz Sekretkömehen in der 
Drüsenzelle, vrs Blutgefäss, iz Querschnitt einer Muskelfaser.

Figur 1. Querschnitt eines Tubulus der Enddarmdrüsen. In der Mitte 
Querschnitt des betreffenden Fortsatzes der Ausfuhrzelle, in welchem der 
Durchschnitt eines engeren und eines weiteren Ausführganges zu 
sehen ist. Vom weiteren geht ein kleiner, bereits capillarer Seitenast ab, 
welcher sich für je eine Drüsenzelle in zwei Aestchen spaltet. Sekret­
capillaren sind auch in anderen Drüsenzellen zu sehen. Man sieht, dass 
8 Drüsenzellen um den Ausführgang im Querschitt angeordnet sind. Ebenso 
sind auch in Figur 2 und 3 acht Zellen, als zum betreffenden Querschnitt 
gehörig, zu sehen. Sekretkörnchen sind besonders dort wahrnehmbar (in 
der Lithographie etwas verschwommen), wo der Körper der Ausfuhrzelle 
ohne scharfe Grenze in den Körper der Drüsenzelle übergeht, und ausser­
dem dort, wo die Fortsätze der Ausfuhrzelle sammt den Sekretkapillaren, 
die sie mit sich führen, zwischen zwei Drüsenzellen hineindringen. Das 
die 8 Drüsenzellen umgebende Gewebe ist nur angedeutet.

Figur 2 und 3. Je 8 Drüsenzellen um den Querschnitt je eines 
Fortsatzes einer Ausfuhrzelle und des darin befindlichen Astes eines Aus- 
fiihrganges angeordnet. Die Zahlen, mit welchen die einzelnen Zellen 
bezeichnet sind, zeigen die vollkommen gleiche Anordnung der Drüsen­
zellen im Querschnitt des Tubulus, welcher in den zwei Figuren aus zwei 
verschiedenen Praeparaten gewählt ist. a und b sind zwei Drüsenzellen, 
welche dem weiteren Verlauf des Tubulus angehören, aber infolge einer 
Krümmung desselben zufällig in diejenige optische Ebene der Schnitt­
dicke hineingefallen sind, welche die Kerne aller 8 Drüsenzellen traf und 
daher als Grundebene für die Zeichnung gewählt wurde. Zelle 4 und 8 
sind in Figur 3 zweikernig. (Zweikernige Drüsenzellen sind nicht selten; 
eine ist auch in Figur 5 links unten und eine in Figur 6 links oben 
gezeichnet.)
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Figur 3. Um den Querschnitt des Ausführganges concentrirt sich 
die Zellsubstanz der Ausfuhrzelle zu einer Zone, welche eine von 
der des sonstigen Zellkörpers abweichende Beschaffenheit zeigt. Eine 
solche Zone, welche die unmittelbare Umhüllung der grösseren und 
kleineren (jedoch nicht der allerkleinsten) Ausführgänge bildet (vb), 
ist homogener und zeigt gelegentlich eine concentrische Schichtung (Figur 
10, in der Lithographie schlecht herausgekommen). Sie zeigt eine etwas 
grössere Affinität zum Ammoniumpikrat, fällt daher oft durch ihre gelb­
liche Färbung auf. Indessen sind auch grössere Ausführgänge nicht 
immer von einer derartig differenzirten Zone des Körpers der Ausfuhr­
zelle umgeben (Figur 5). Zwischen die mit 8, a und b bezeichneten Zellen 
keilt sich ein Blutgefäss, Blutlacune vrs ein,, das darin fixirte Blut füllt es 
mit einer intensiv gelb gefärbten homogenen Masse au s : die charakteris­
tische Farbenreaction des Blutes bei der Dreifärbung.

Figur 4 und 5. Längs getroffene Drüsen zur Darstellung'des Ver­
hältnisses zwischen Ausfuhrzellen und Drüsenzellen.

Figur 4. Hier ist nur ein grosser Fortsatz der Ausfuhrzelle mit 
einem grösseren Ausführgang und die Drüsenzellen, welche diesen 
Ast umgeben, zu sehen. Der Ausführgang kv ist eine grosse Strecke 
längs getroffen, und man sieht, wie er von der Zellsubstanz der Ausfuhr­
zelle umhüllt wird. Fortsätze dieser Substanz schieben sich zwischen die 
p)j*Qgg02gllcn und dringen auch in die Drüsenzellen ein. Einzelne dickere 
Fortsätze enthalten kleinste Ausführgänge, Sekretcapillaren (kva). Sekret­
körnchen befinden sich sowohl in den Drüsenzellen (mvsz), als auch 
in der Ausfuhrzelle (vvsz). Die Sekretkörnchen in den Drüsenzellen sind 
meist kleiner und tingieren sich schwächer als diejenigen, welche bereits 
in die Ausfuhrzelle gerathen sind. Der Zellkörper der Ausfuhrzelle (vst) 
zeigt feine wellige Fibrillen (zu dick in der Lithographie), bildet aber hier 
um den Ausführungsgang keine differenzierte Zone.

Figur 5. Ausfuhrzelle sammt Kern (vsm) zu sehen. Es fällt auf den 
ersten Blick auf, dass dieser Kern viel grösser ist als die anderen Zell­
kerne und auch’ seine Strucktur von der der anderen abweicht. Er enthält 
nur einen Nucleolus. Das Chromatin ist in Form von kleinen Körnchen, 
ziemlich gleichmässig vertheilt. Um den Kern herum ist eine fibrilläre 
Substanz zu sehen, über und unter dem Kern, von doppelten Konturen 
umgeben, zwei Durchschnitte eines hier gekrümmten Ausführganges 
erster Ordnung. Der Ausführgang hat eine dicke Cuticula (vc), ist 
aber von keiner differenzierten Zone des Zellkörpers der Ausfuhrzelle 
umgeben Im letzteren sind grössere Hohlräume sichtbar (schlechte 
Fixirung?). In den längs getroffenen Ausführgang zweiter Ordnung, 
welcher keine besondere Cuticula mehr besitzt, mündet ein aus einer 
zweikernigen Drüsenzelle kommendes, capillares Kanälchen direct ein. 
Darunter befindet sich die Einmündungsstelle eines anderen solchen 
Kanälchens, welches indessen dort getroffen wurde, wo es gerade umbiegt, 
daher sieht es so aus, als ob es blind endigen würde.

Figur 6. Querschnitt des Körpers der Ausfuhrzelle, mit der umge­
benden Drüse' im Querschnitt, welche indessen zum Theil nur angedeutet 
ist. Um den grossen Kern der Ausfuhrzelle ist eine hier ziemlich scharf 
vom übrigen Zellkörper abgegrenzte feinkörnige Zone zu sehen, welche
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auch die Querschnitte von zwei Ausfuhrgängen (kv) einschliesst. Nach 
aussen wird der Zellkörper der Ausfuhrzelle dicht fibrillär, nur stellen­
weise etwas loser gebaut. Besonders gut sieht man hier das Eindringen 
der feinen Fortsätze der Ausfuhrzelle zwischen die Drüsenzellen und in 
den Leib der Drüsenzellen. Der der Ausfuhrzelle zugekehrte Theil der 
Drüsenzelle zeigt eine grobe alveoläre Structur mit Alveolenwänden, 
welche in die Fortsätze der Ausfuhrzelle übergehen.

Fignr 7 und 8. Je zwei Ausfuhrzellen neben einander, mit ganz 
verschmolzenen Zellkörpern.

Figur 7. Nur die Ausfuhrzellen mit ihren sehr nahe neben einander 
liegenden Kernen und die vom Schnitt getroffenen Ausführgänge sind 
gezeichnet. Von einem doppelt S förmig gekrümmten Ausführgang 
sind drei kurze Strecken in der Schnittdicke enthalten; ausserdem sind 
zwei Durchschnitte von etwas grösseren und vier Durchschnitte von 
capillaren Gängen sichtbar. Der Zellkörper ist lose fibrillär; nur an einer 
Stelle zeigt er eine feinkörnige Verdichtung um zwei Gangdurchschnitte. 
Die Kerne sind ausnahmsweise klein, der eine nicht grösser als der der 
Drüsenzellen.

Figur 8. Der Ausführgang, welcher sich zwischen den zwei 
Kernen der Ausfuhrzellen dahinwindet, ist längs getroffen. Es gehen 
davon zwei grössere Aeste, welche, gleich bei ihrem Ursprung durch­
schnitten, wie Aussackungen aussehen, ab, ausserdem links oben zwei 
capillare Aestchen. Rechts theilt er sich dichotomisch in zwei capillare 
Endäste, deren weiterer Verlauf stellenweisse auch in der Schnittdicke 
enthalten ist. Beide Kerne sind, im Gegensatz zu denen in Figur 7, gross. 
Im Körper der Ausfuhrzelle (vst) sind links oben und rechts unten auch 
Sekretkörnchen zu sehen (vvsz).

Figur 9. Ausfuhrzelle längs getroffen. Sowohl die Zelle als auch 
ihr Kern zeigt, von den bisherigen Bildern abweichend, eine längliche 
Form. Um den Kern herum sind Fibrillen zu sehen, die feinkörnige Zone 
des Zellkörpers beginnt rechts von Kern. Dieser Theil enthält zwei Quer­
schnitte eines grösseren und einen Querschnitt eines capillaren Ausführ­
ganges. Um den grösseren Gang herum ist die Zellsubstanz noch 
besonders .verdichtet.

Figur 10. Querschnitt einer Ausfuhrzelle mit umgebenden Drüsen­
zellen, welche in der Zeichnung grösstentheils nur angedeutet sind. Vom 
Kern der Ausfuhrzelle ist in der Schnittdicke nichts enthalten. Schön ist 
in der Mitte der Zelle der Querschnitt eines Ausführganges erster 
Ordnung mit Cuticula (vc) zu sehen, umhüllt von verdichteter und con- 
centrisch fein geschichteter Zellsubstanz (vb). Auf diese Zone folgt eine 
feinkörnige, welche gegen die Drüsenzellen zu in eine fibrilläre übergeht. 
Die concentrische Zone ist im Praeparat gelb gefärbt. Eine ähnliche ver­
dichtete Zellsubstanz umhüllt auch die Aeste (kv) des Ausführganges. 
5 Hauptäste streben in der Schnitldicke dem Ausführgange zu und erreichen 
ihn in nahezu gleicher Höhe. Es ist in der Zeichnung nicht wiedergeben, 
aber man sieht im selben Schnitt bei anderer Einstellung, dass einer 
dieser Aeste die concentrische Hülle und die Cuticula des Hauptganges 
durchbohrt und dort einmündet. Die dichtere Umhüllung der Aeste ist in der 
Lithographie sehr verschwommen.
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