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Frage, mit der sich schon vorher, eine Reihe von Forsehern be-
schiiftigt hatte. Kare glaubt, dass verzweigte Zellen, die er mit
den Fibroblasten vergleichf, das Pigment aus dem Bindegewebe anf
die transplantirte weifle Haut hinauftragen und bei der umgekehrten
Transplantation ebensoleche Zellen das Pigment aus dem Epithel in
die Cutis transportiren. Die Zufithrung von Pigment hilt er fiir
wichtig fiir die Ernihrung des Epithels; denn er findet, dass das
transplantirte weille Epithel so lange Zeichen der Degeneration zeigt,
als dort noch die Pigmentzellen fehlen. Mit ihrem Erscheinen treten
in den tiefsten Epithelschichten Mitosen auf. Auch in die trans-
plantirte schwarze Haut sollen nach Kare ungefiirbte Chromatophoren
einwandern. Herr Prof. RIBBERT veranlasste mich nun, am Ohr des
Meerschweinchens Haut von einem weiBlen Ohr auf ein schwarzes
zu fiibertragen, um zu untersuchen, woher bei der nach den oben
erwihnten Versuchen zu erwartenden Schwarzfirbung das Pigment
stamme, und ob nicht eventuell das weiBe Epithel selbst durch das
schwarze substituirt werde. Diese Versuche wurden von Ende
Februar an wihrend des ganzen Jahres 1896 im Ziiricher patho-
logisch-anatomischen Institut ausgefiihrt. |

Im Februar') und im Mai?) 1596 veriffentlichten Paur, Carsor
und Mlle. CL. DeFLaNDrE zwei kurze Mittheilungen iiber eine grobe
Anzahl von Transplantationen, die sie in derselben Weise an Meer-
schweinechen ausgefithrt hatten. Leider erhielt ich erst Kenntnis
hiervon im December 1896, als meine Versuche fast beendigt waren,
und 8o konnte ich meine Aufmerksamkeit nicht mehr einem speciellen
Punkte zuwenden, den sie besonders beriicksiehtigt haben, nidmlich
dem FEinfluss der GriBe des Pigmentgehaltes der ganzen iibrigen
Haut des Thieres auf das Schicksal des transplantirten Hautstiickes.
In einem wesentlichen Punkte kamen wir unabhiingiz von einander
zi dem gleichen Resultat, das ist das Schicksal der transplantirten
Hautstiicke, so weit ez makroskopisch verfolgt werden konnte; im
Ubrigen deckt sich der Inhalt dieser Arbeit nicht mit den Publi-
kationen der beiden gemaunten Autoren; insbesondere liegen dort
keine genaneren Angaben iiber mikrokopische Untersuchungen vor.

1) Persistance de la pigmentation dans les greffes épidermiques par M.
Paur Carxor et Mlle. CL. DEFLANDRE. C. R. Soe. de Biologie. 1896. No. 6.
{21. Februar.)

2 Greffe et Pigmentation par M. Pavr Carxor et Mlle. CL. DEFLANDRE.
C. R. Soc. de Biologie. 1896. No. 14. (1. Mai.)




I. Das Pigment in der schwarzen Haut des Meerschweinchenohres.

Man findet hier Pigment in der Cutis und in dem Epithel
(8. Fig. 1. In dem Epithel ist bedeutend mehr vorhanden wie in
der Cutis. In dem Epithel nun liegt das Pigment erstens in dem
Aussehen nach ganz besonderen Zellen, den Chromatophoren (Fig. 2|
und zweitens in den gewihnlichen Epithelzellen. Die Chromato-
phoren liegen fast immer in der Basalreihe, zuweilen aber auch in
der zweituntersten Reihe, unter besonderen spiiter zu erwiihnenden
Umstiinden kann man sie anch hiher liegen sehen.

Sie nehmen oft mit ihrem Zellkorper in der Basalreihe die
tiefste Lage ein, liegen aber immer noch im Epithel selbst. Thr
Kern ist blischenformig, wie der der iibrigen Epithelzellen, ihr
Protoplasma unterscheidet sich jedoeh von dem der gewidhnlichen
Zellen dadurch, dass es in viele Verzweigungen aunsgezogen ist.
Gewisse Chromatophoren zeigen in Fiillen, wo noch wenig Pigment
vorhanden ist, diese Verhiiltnisse deutlich. Der Ubergang des Zell-
kirpers in die Fortsiitze ist ein ganz allmiblicher und auch wenn
die Zelle schon stark pigmentirt ist, kann man an dickeren Schnitten
sehen, dass alle diese Fortsiitze zu einer Zelle gehiren. An diesen
sieht man dann auch, dass die Verzweigungen einer jeden Chroma-
tophore viel stiirker sind, wie man bei gewihnlichen Verhiiltnissen
annehmen wiirde; sie sehen aus wie ein grolies Geweih aunf einem
kleinen Kopf, dem Zellkirper. Hier kann man die Chromatophoren
leicht von den basalen Palissadenzellen unterscheiden. In der
horizontalen Riehtung kann ein solcher Fortsatz bis acht gewthn-
liche Palissadenzellen nmfassen; in der Hihe bis iiber die Mitte des
Epithels hinausgehen. Seine Verzweigungen richten sich ganz nach
den Zellinterstitien, denen diese Fortsiitze folgen. Liegt die Zelle,
wie das gewthnlich der Fall ist, in den tiefsten Theilen des Epithels,
80 breiten sich die Fortsiitze seitlich und nach oben aus. Liegt der
Chromatophorenkirper hiher, so ziehen auch direkt nach unten
Fortsiitze. Man kann algo nicht, wie Karc das thut, aus der Lage
der Verzweigungen daranf schlieBen, dass die Chromatophoren von
unten her ins Epithel einwandern. Uber den Cutispapillen findet
man meist weniger Chromatophoren, wie in den zwischen den Pa-
pillen liegenden am weitesten nach unten reichenden Theilen des
Epithels.

In Bezng aunf den Pigmentgehalt der Chromatophoren finden
wir groBe Verschiedenheiten. Am hiiufigsten findet man vielleicht,
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dass der Chromatophorenkorper so viel Pigment enthilt, dass der Kern
noch gerade durchschimmert, aber sehr oft ist die Pigmentirung hier
so stark, dass der Kern ganz unsichtbar bleibt. Die Auslinfer sind
dann dicht mit Pigment angefiillt und haben rosenkranzartige An-
schwellungen, indem an einzelnen Stellen das Pigment dichter liegt.

In den gewibhnlichen Epithelzellen liegt das Pigment in der
untersten und oft anch in der zweituntersten Reihe in einer Schale
rings nm den Kern im Zellenprotoplasma. In den hitheren Reihen
der Epithelzellen aber liegt es fast ganz in einem bestimmten Theile
der Zelle, und zwar dem Theil, der bei der gewohnlichen Struktur
des Epithels vom Bindegewehe abgewendet ist. Ieh habe beobachtet,
dass wenn die Zellen ihre Lage veriindern, das Pigment, das wie
eine Kappe iiber dem Kern liegt, seine Lage entsprechend mit
indert. Besonders deutlich ist dies bei der Regeneration, wenn die
Zellen gich seitlich vorschieben: hierbei sehen wir die Kappe sehr
oft scheinbar an der Seite des Kernes, in Wirklichkeit aber wieder
an derselben Stelle des Kernes, an der sie vorher war. Der Kern
hat eine Drehung vorgenommen (s. Fig. 38).

In den Haarwurzelscheiden liegt diese Kappe an der nach dem
Haare schaunenden Seite. Es giebt Fiille, wo man auf diese Weise
schon an dem ungefirbten Priiparat bestimmen kann, von welcher
Seite eine Zelle stammt, wihrend diese Entscheidung aunf andere
Weise nicht moglich ist. Diese La%"erung des Pigments beruht also
auf der innern Struktur der Zellen und nicht etwa auf einer etwa
durch das Licht oder andere iullere Einfliisse hervorgerufenen
Wanderung des Pigments nach einer bestimmten Richtung, wie eine
solche Wanderung z. B. in der Retina stattfindet.

In den Haarwurzelscheiden findet man ebenfalls Chromato-
phoren und Pigmentkappen, doch iiberwiegen hier die Chromato-
phoren sehr. Nie findet sich Pigment in den Haardriisen,
weder Chromatophoren- noch Kernkappen-Pigment. Hier
wird immer die kontinuirliche Reihe des Haarwurzelscheidenpigments
unterbrochen.

Der Kiirze halber =oll das Pigment in der tiefsten Schicht als
Basalpigment bezeichnet werden (Chromatophorenpigment sowohl
wie das Pigment der gewihnlichen Palissadenzellen). Stehen die
Chromatophoren dichter, so ist es oft niecht leicht zu entscheiden,
wie viel dabei der einen und wie viel der anderen Pigmentart zu-
kommt, da die Durchschnitte durch das reiche Netz der Chromato-
phorenfortsiitze leicht als Kirnchen in den Palissadenzellen gedeutet
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werden kinnten. Das Pigment in den hheren Schichten soll Kein
kappenpigment genannt werden.

Das Kernkappenpigment ist am dichtesten in den unteren und
mittleren Theilen des Stratum Malpighii und nimmt gewihnlich nach
oben ab, doch kann man nicht selten noeh Pigment im Stratum
grannlosum und in der Hornsehicht finden.

Wir kommen nun zur Beschreibung des Cutispigments. Im
Allgemeinen ist unter dem gewihnlichen Epithel der schwarzen Haut
ziemlich viel Pigment vorhanden, wenn auch lange nicht so viel,
wie in dem Epithel selbst. Doch findet man zuweilen Stiicke, wo
trotz reichlichem Pigment in dem Epithel sehr wenig oder fast
kein Pigment in der Cutis liegt. Wiederholt trifft man Schnitte,
wo iiberhaupt kein Pigment in der Cutis ist und zwar verhalten sich
verschiedene Schnitte desselben Stiickes ungefihr gleich.

Man findet hier nun kleine Pigmentkirnchen sehr oft dieht
unter dem Epithel, ferner etwa zwei bis drei Epithelzellenreihen tief
unter der Palissadenreihe kleine Pigmentkirnchen den Bindegewebe-
fibrillen entsprechend angeordnet, so dass man daran denken kinnte,
dass das Pigment gich in Bindegewebszellen befinde, zuweilen kann
man auch kleine Pigmentkappen um die Kerne im Bindegewebe
sehen, und schwarze Stiibchen, ferner sehr oft groBe und kleine
Pigmentklumpen, die oft Zacken haben.

Drei Umstiinde charakterisiren das Cutispigment gegeniiber dem
Epithelpigment: 1) Das Pigment tritt in viel unregelmiiBigerer Weise
in der Cutis anf;, 2) es tritt oft in viel grilierer Menge an einer
Stelle auf und bildet Klumpen; 3) es fehlen vollstindig gut ausge-
bildete Chromatophoren.

Findet man echte Chromatophorenverzweigungen in der Cutis,
s0 kann man immer sicher sein, dass hier Fortsiitze des Epithels in
der Tiefe liegen, was besonders bei Serienschnitten sich regelmiBig
klar zeigt. Friiher hielten RienL!), Aepy?), KoLLIKER?Y) und Kargi)
diese Zellen fiir identisch mit den Chromatophoren des Epithels.
Letztere sollten nichts Anderes sein, als solche gezackte Pigment-
kirper aus der Cutis, die in das Epithel aufgestiegen seien.

!} RieHL, Archiv f Dermat. 1884 (citirt nach Jahresber. f. Allg. Pathologie
u. pathol. Anatomie. I. Bd..

% AeBy, Uber die Herkunft des Pigments im Epithel. Centralbl. f d.
medicin. Wissenschaften. 1885,

3 KoLuiker, Handbuch d. Gewebelehre d. Menschen. 1. Bd. 6. Aufl.

4 8. oben.
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Nachdem dann Kopis!) den epithelialen Charakter der Chro-
matophoren beim Froschlarvenschwanz behauptet hatte, machte
Jariscu?) anf den Unterschied der verzweigten Zellen in der Cutis
und dem Epithel pigmentirter Haare anfmerksam. Als charakteristisch
muss besonders betont werden, dass in diesen Cutisgebilden eine
Zellenstruktur kaum mehr zn erkennen ist, wenn auch Alles darauf
hinweist, dass sie nrspriinglich Zellen gewesen waren.

Il. Das Pigment bei der Regeneration des Epithels.

Triigt man an dem schwarzen Ohr eines Meerschweinchens ein
Stiick des Epithels sammt einem Theil des darunter liegenden Binde-
cewebes ab, so kann man schon makroskopisch erkennen, dass die
Pigmentirang des regenerirten Epithels Anfangs geringer ist, wie die
des alten Stiickes.

Die mikroskopische Untersuchung der regenerirten Haut und
des benachbarten Epithels, von dem die Regeneration ansging, zeigt
nun, dass man in den Pigmentirungsverhiiltnissen des regenerirten
Stiickes immer vier Stadien erkennen kann. Aber auch das be-
nachbarte Epithel zeigt dhnliche Veriinderungen, so dass es nicht
immer leicht ist, wenn nicht der Schorf dariiber Aufklirung giebt,
canz genau die Trennungslinie zwischen altem und neunem Epithel
anzugeben.

Diese vier Stadien fand ich immer wieder, und es kommen
nur Variationen vor in Bezug auf den zeitlichen Ablauf derselben.
Der hiinfigste Verlauf ist folgender:

I. Stadium, etwa vom 1.—6. Tag. In der neugebildeten Spitze
befindet sich sehr viel Kernkappenpigment. Jede Zelle enthiilt
solches (s. Fig. 3).

Man sieht nur ganz wenige Chromatophoren, die oft stark mit
Pigment gefiillt sind.

I1. Stadium, 6.—10. Tag. Das Kernkappenpigment verringert
gich allmiihlich, ist aber in den oberen und mittleren Schichten des
Epithels stiirker wie in den unteren, so dass das umgekehrte Bild
vorliegt, wie gewihnlich, wo die oberen Schichten weniger stark
pigmentirt sind, wie die unteren.

1 Kopis, Epithel und Wanderzelle in der Haut des Froschlarvenschwanzes.
Archiv f. Anatomie u. Physiologie. 1889,
) Jariscy, Erginzungshefte z. Archiv f Dermat. u. Syph. 1891,
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In der Palissadenschicht befinden sich vereinzelte Chromato-
phoren, von einem anderen spiiter zu beschreibenden Aussehen; sie
liegen meist erst ein Stiick hinter der Spitze des regenerirten
Epithels.

Die Spitze der in den Schorf vordringenden Epithelzunge ist
oft bereits pigmentirmer, wobei aber hiiufig gerade die Zellen der
Spitze, die an den Schorf stoBen oder an das Epithel der anderen
Seite verstiirktes Kernkappenpigment haben. « Gerade dieses Ver-
halten trifft man so oft, dass es eine hestimmte GesetzmiiBigkeit
darstellen muss (s. Fig. 4). :

Eine ihnliche Beobachtung am lebenden Thier iiber stiirkere
Pigmentirong am Rand des regenerirten Gewebes findet sich bei
Borx ).

Das noch Kernkappenpigment enthaltende Epithel setzt sich
gegen die schon pigmentiirmere Spitze oft in einer schriigen Linie
ab, die in den oberen Schichten am weitesten nach vorn nach der
Richtung der regenerirten Epithelspitze hin reicht und nach unten
hinten dem alten Epithel zn zieht.

IIL. Stadium (s. Fig. 5) vom 10.—21, Tag etwa nach begonnener
Regeneration: Es ist fast nur Basalpigment vorhanden. Die oberen
Zellschichten sind obhne Pigment. Die Chromatophoren tragen den
besonderen unten beschriebenen Charakter. Sie treten am zahl-
reichsten auf gegen das alte Epithel hin.

IV. Stadium (s. Fig. 6): Das Basalpigment gewinnt allmiihlich
wieder das gewihnliche Aussehen, die dariiber liegenden Reihen
erhalten von unten aufsteigend Kernkappenpigment. So ist die ge-
wihnliche Pigmentirang wieder erreicht, Variationen kommen vor
in der Schnelligkeit, mit der diese Stadien ablaufen.

Die Chromatophoren, die nun allmiihlich in dem regenerirenden
Epithel auftreten, unterscheiden sich von den gewihnlichen haupt-
giichlich durch die viel geringere Menge des Pigments, das sie ent-
halten (s. Fig. 7 und 8). Das kann so weit gehen, dass nur mehr
Spuren von Pigment da sind, sowohl in den Fortsiitzen wie in den
Korpern. Immer findet sich in diesen Fiillen aber mehr Pigment in
den Fortsiitzen wie in dem Korper. Ferner unterscheiden sie sich
durch das deuntliche Hervortreten des Zellkorpers, im Gegensatz zu
den gewdhnlichen Chromatophoren, wo nur der Kern hervortritt.
Darans resultirt eine amiboide Form der Chromatophoren. Das

!} Borw, Archiv f Entwickelungsmechanik. IV. Bd. 3.—4. Heft.
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Protoplasma hat ein sehr kirniges Aussehen. Es ist miglich, dass
nur der Mangel an Pigment hier die Zellstruktur besser hervortreten
ligst, doeh schien es mir, als ob hier aulierdem noch mehr Proto-
plasma um den Kern vorhanden sei, das sich ganz allmiihlich zu
den Fortsiitzen ausziehe und so die amiboide Form zn Stande komme.

Dieze Chromatophoren fangen nun schon an aufzutreten, wenn
in den oberen Epithelreihen noch viel Kernkappenpigment vorhanden
ist und kimnen unter Umstiinden auch noch diesen Charakter zeigen
nach 3 Wochen, wenn das Kernkappenpigment schon wieder zu-
nimmt; damit ist jedenfalls bewiesen, dass die Annahme falsch ist,
dass die Chromatophoren das Kernkappenpigment in sich anfnehmen.

Wir werden spiiter bei der Schilderung der Versuche der Trans-
plantation von schwarzer Haut auf weibe sehen, dass dieselben
Phasen der Pigmentirung sich bei dem transplantirten schwarzen
Epithel finden. :

Eine ganz befriedigende Erklirung dieser Verhiltnisse zu geben,
ist jetzt noch unmiglich, da der Pigmentgehalt der Zelle von so
vielen noch wenig hekannten Faktoren abzuhiingen scheint. Ich
erinnere an die ohen erwiihnte Thatsache, dass die Haardriisen nie
Pigment enthalten, ringsum in den Haarwurzelscheiden aber Pigment
vorhanden ist, dass, wiihrend die neugebildete Epithelzunge fast
pigmentfrei ist, die diuBerste Spitze, die an den Schorf st6Bt oder
an die Epithelznnge der anderen Seite verstirktes Kernkappen-
pigment enthilt.

Es wire hier auch zun erinnern an die Versuche von BRUCKE
und anderen Autoren, wie zuletzt von BiepErMAxN 1) iiber die Pig-
mentzusammenballungen in den Chromatophoren unter verschiedenen
dulleren und nervisen Einfliissen, an die von JacQues LogEB2) ge-
fandene Thatsache, dass bei Sauerstoffmangel das Schwinden des
schwarzen Pigments in dem Dottersack der Embryonen von Fundulus
direkt unter dem Mikroskop zu beobachten ist, ferner an die von
demselben Auntor festgestellte Thatsache?), dass an dem Dottersack
der Embryonen von Fundulus die Zahl der gebildeten Chromato-
phoren von der Zufuhr von Licht abhiingt, in so fern als im Licht

1) BiepERMANN, Uber den Farbenwechsel der Friieche. Priiicer’s Archiv
Bd. 51.

2 J. Loep, Untersuchungen iiber die physiologischen Wirkungen des
Saunerstoffmangels. PrLUcER's Archiv. Bd. 62.

% J. Loee, Uber den Einfluss des Lichtes auf die Organbildung bei Thieren.
PrLiGER's Archiv. Bd. 63
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viel mehr Chromatophoren gebildet werden wie im Dunkeln. Frem-
miNG ') beobachtete schon vor Lingerer Zeit, dass im Licht Salamander-
larven blass werden; er erklirte dies durch Verminderung des
epithelialen Pigments.

Entsprechend nimmt auch im normalen schwarzen Epithel in
den hiheren Schichten die Pigmentmenge ab, ohne dass dieser Vor-
gang erklirt wiire.

Doch kionnte man das oben geschilderte Verhalten des Pigments
hei der Regeneration ungefiihr auf folgende Weise erkliiren. Der
Reichthum an Kernkappenpigment im I. Stadiom und die vereinzelten
stark pigmentirten Chromatophoren stammen wenigstens zum Theil
noch ans dem alten Epithel, indem die sich in den Defekt hinein-
schiebenden Zellen das Pigment mitnehmen, es vielleicht auech noch
vermehren. Inzwischen bildet sich nun erst sekundiir die Palissaden-
sehicht, in dieser treten allmiihlich die Chromatophoren vom II. Typus
auf, und von dieser Palissadenschicht werden daranf die hisheren
Zellreihen gebildet. Diese sind noch unpigmentirt. Die alten
Epithelzellen, welehe die Epithelspitze gebildet hatten, die in den
Defekt drang, werden so in die Hihe geschoben und setzen sich
dem entsprechend in der geschilderten Linie gegen die neu gebildeten
basalen Theile ab. Indem zugleich in der Spitze im Weiterdringen
neue Kerne auftreten, verliert sich hier an der Spitze das Pigment.
Zinletzt haben sich die alten Zellen ganz abgestolen und nun be-
ginnt das IV. Stadium, von der Basis aufsteigend entwickelt sich in
dem neuen Epithel das Kernkappenpigment. Entsprechend der Zu-
nahme dieser Pigmentirung werden auch die Chromatophoren stiirker
mit Pigment gefiillt und so ist der gewdhnliche Zustand wieder
erreicht.

Hier nun bei der Regeneration kann der friiher erwiihnte be-
sondere Fall eintreten, dass Chromatophoren etwa in der Mitte des
Epithels liegen.

Unter dem regenerirten Epithel fehlte das Cutispigment fast voll-
stindig oder es waren nur einzelne kleine Kirnchen vorhanden.
Nach 3 Wochen, als sich allmiihlich auBer dem vorhandenen Basal-
pigment noch in den htheren Schichten des Epithels wieder Pigment
zu bilden begann, war bereits ein wenig mehr Pigment in der Cutis,
aber immer noch viel weniger wie im gewihnlichen Epithel. Auch

1) FLesysg, Referat: Zelle in MErkEL n. Boxser's Ergebn. d. Anatomie.
V. Bd. (pag. 327.
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nnter dem an den Defekt anstoBenden alten Epithel, von dem die
Regeneration ausging, fand ich keine Vermehrung des Cutispigments
vor, nichts, was daranf schlieBen lieBe, dass hier ein Aufsteizen von
Pigmentzellen in das Epithel stattfindet.

Eine andere Erklirung iiber die Art, wie das Epithel pigmentirt
werde, stammt von EarMaxs!): Das Pigment werde durch Stréimung
in den Melanoblasten (dasselbe was meist als Chromatophoren be-
zeichnet wird) ans der Cutis in das Epithel gebracht und durch die
protoplasmatischen Fortsiitze dem oberen Pol der Epithelzelle zuge-
fithrt. Den miglichen Fall, dass sich in der Cutis Pigment ansam-
melt, ohne dass dasselbe in das Epithel gelangt, erklirt er damit,
dass dann zwischen Epithel und Cutis keine Chromatophoren vor-
handen seien, um das Pigment hinaunfzufithren.

Nun gelang es in einem Fall (s. Fig. 9), bei einem jungen Thier
die Haut des Ohres derart leicht abziehbar zu machen, dass sie sich
auf eine weite Strecke ohne Messer lisen liel. So blieb der ganze
oder der grifite Theil der Cutis unversehrt und griilBere Gefille
waren nicht verletzt. Die Haut regenerirte dann und bei der mikro-
skopischen Untersuchung nach ungefiihr 7 Wochen fand sich, dass
reichlich Cutispigment vorhanden war, ebenso das Chromatophoren-
pigment in den Haarwurzelscheiden, die bei der Ablisung der Epi-
dermis unverletzt gebliechen waren.

In dem neugebildeten Epithel war auf weite Strecken hin noch
kein Kernkappenpigment vorhanden, an der Basiz aber befanden
sich eine Reihe von fast pigmentfreien Chromatophoren. Wir
finden hier also noch ein Stadium der Pigmentirung, das immer
auftritt bei der Regeneration von pigmentirtem Epithel, aber ge-
wihnlich schon in einer fritheren Periode abgelaufen ist. Aber
hier beobachten wir zugleich anech einen Umstand, der sonst zu
fehlen pflegt, niimlich reichliches Pigment in der Cutiz (wobei es
sogar miglich sein kiunte, dass ein Theil dieses Cutispigmentes
durch Umwandlung des aus den Gefiillen getretenen Hiimoglobing
entstanden ist, obwohl in einem anderen Priiparat, wo wirklich viel
Blut in Folge der Operation durch das Messer in die Cutis gelangt
war, nach sechs Wochen sich nur sehr wenig Cutispigment fand).

1) Enrmany, al Untersuchungen iiber Physiologie und Pathologie des
Hautpigments. Archiv f. Dermatologie. 1885—1886, — h) Uber Hautentfiirbung
durch sekundiir syph. Exantheme. Ergiinzungshefte z. Archiv f. Dermatologie
u. Syphilis. 1891, II. Heft. — c¢) Referat: Hyperpigmentation, in Ergebnisse
d. allgem. Pathologie u. path. Anatomie. I. Jahrg. IV. Abth.
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Obwohl nun Cutispigment reichlich vorhanden ist, und die Chroma-
tophoren nicht fehlen, hat keine solehe Ubertragung in das Epithel
stattgefunden. Vielmehr bildet sich allmiihlich in dem beschriebenen
IV. Stadinm das Pigment im Epithel.

Wenn so die Erscheinungen bei der Regeneration darauf hin-
weisen, dass das Pigment in dem Epithel selbst entsteht, so sind
doeh noch zn wenige Thatsachen bekannt, die mehr als Vermuthungen
znlieBen in Betreff der Art, wie sich das Pigment und besonders
die Chromatophoren im regenerirten Epithel bilden.

Uber die Entstehung der Chromatophoren liegen Angaben vor
von Kopis!) bei Froschlarven und von Jawriscu?) bei Frosehlarven
und der Conjunctiva bulbi des Ochsen. Beide Autoren geben eine
verschiedene Entstehungsart an, aber beide beschreiben ihre Ent-
stehung auns Epithelzellen. Beim regenerirten Epithel des Meer-
schweinchenohres konnte ich keinerlei Bilder finden, die fiir einen
derartigen Bildungsmodus spriichen.

Post?) untersuchte die Entstehung der Chromatophoren bei der
Entwickelung von schwarzen Taubenfedern, hier fand er schon nach
17 Stunden gewisse Zellen, die sich von ihrer Umgebung durch
reichliches helles Protoplasma, die nnregelmiiBigen Kontouren ihres
Leibes, der sich oft zwischen die benachbarten Zellen hineinschiebt,
anszeichnen. Diese werden allmiihlich hiiufiger und im Protoplasma
tritt das Pigment anf. Die pigmentbildenden Zellen kionnen nach
Post, da ihre Herkunft aus dem Bindegewebe durch kein Moment
wahrscheinlich gemacht werden kiune und sie nach Kernbeschaffen-
heit und durch ihre mitotische Vermehrung im Epithel den Epithel-
zellen gleichwerthiz erscheinen, nur als modificirte Epithelzellen an-
gesehen werden. Doch fand er nicht fiir alle Pigmentzellen jenes
Vorstadium, sondern er nimmt an, dass sehr wohl Pigmenthildang,
Formverinderung und Volumzunahme, wodurch die Epithelzellen zu
Chromatophoren werden, gleichzeitig statthaben konnte.

In der Federpulpa fand er das Pigment viel spiiter wie im
epithelialen Theil der Feder.

Ebenso sah er noch beim 5'/;monatlichen Embryvo keine Pig-
mentzellen in der Papille des Haares, wohl aber im Bulbus.

1) loe. eit.

2 loc. eit.

3 Post, Uber normale und pathol. Pigmentirung der Oberhautgebilde.
Vircrow's Archiv. Bd. 135
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KroMAYER ') nimmt an, dass die Chromatophoren ihrer Gestalt
nach Protoplasmafaserziigen der Epithelzellen entsprechen.

Aus den beschriebenen Regenerationsversuchen am Meerschwein-
chen ergiebt sich, dass die Chromatophoren nicht aus dem
Bindegewebe in das regenerirte Epithel aunfsteigen. Son-
dern wir sehen im Epithel in der untersten Reihe zuerst verzweigte
Zellen mit kiornigem, reichlichem Protoplasma von amiboider Form,
ihr Kern unterscheidet sich in nichts von dem der gewdhnlichen
Epithelzellen. Man sieht hierbei nie Bilder, die darauf schlieBen
lagsen, dass die benachbarten Zellen auf die Seite gedriingt wurden,
um fiir diese grofen Zellen Platz zu erhalten. Allmiihlich gewinnen
nun diese Zellen den gewthnlichen Charakter der Chromatophoren.
Also wir finden die Chromatophoren in dem jungen regenerirten
Epithel ihulich, wie Post sgie hei der Bildung der schwarzen
Taubenfeder beschreibt.

Ebenso wie dies Fremming?) und Post?) vorher an anderen
Ohjekten gethan hatten, konnte ich recht oft Mitosen der Chroma-
tophoren in dem regenerirten Epithel der Meerschweinchenhaut sehen.
Und zwar waren es meist die Chromatophoren, die am weitesten
vorgeschoben waren, die sich theilten. Um die Chromosomen in der
Mitte der groBen Zelle folgte ein heller pigmentfreier Hof und darum
lag in Form einer Kugelschale die groBie Masse der Pigmentkirnchen.
Zweimal konnte festgestellt werden, dass die Zelle wiihrend der
Theilung noch Ausliinfer hatte (s. Fig. 10 und 11). In allen anderen
Fillen schien die ganze Zelle ohne Fortsitze. Aueh bei den ge-
wihnlichen pigmenthaltigen Epithelzellen ist die Anordnung des
Pigmentes wiithrend der Mitose eine iihnliche. Wie eine Kugelschale
liegt das Pigment, nur in viel geringerer Menge wie bei den Chro-
matophoren, um die Chromosomen, zwischen beiden befindet sich
wieder eine ungefiirbte Zone. Gegen das alte Epithel hin wird die
Zahl der Chromatophoren griller und hier nehmen sie dann einen
stirker verzweigten Charakter an, so dass die Fortsitze wie ein
deuntliches Netz aussehen.

In dem oben erwiihnten Falle von Regeneration nach 7 Wochen,
waren in den zuriickgelassenen Haarwurzelscheiden noch viele Chro-
matophoren von dem gewihnlichen stark pigmentirten Charakter;

1) KromavER, Allgem. Dermatologie. pag. 176, /
% Archiv f mikr. Anatomie. Bd. 35. pag. 281, eit. nach Ergebn. d. Ana-
tomie. Bd. III. Kap. Zelle.

3 loe. eit
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dies weist daranf hin, dass hier keine Wanderung dieser Chroma-
tophoren in das noch kaum pigmentirte regenerirte Epithel statt-
gefunden hatte. Denn die Miglichkeit liegt auch vor, dass etwa
aus dem alten Epithel die Chromatophoren allmiihlich in das regene-
rirte Epithel tiberwandern. Eine wirkliche Wanderung von Chroma-
tophoren kann man, wie Jacques Loes!) fand, an dem Dottersack
von Fundulus-Embryonen feststellen. Hier kriechen die Chroma-
tophoren erst in dem Augenblick, wo in dem sehon vorher ange-
legten GefiilBnetz das Blut zu cirkuliren beginnt, auf die GefiiBe und
breiten sich mit ihrem Kirper entlang den Verzweigungen der Ge-
fille aus, aber wenn sie einmal diese Lage eingenommen haben,
verlassen sie die Gefiie nicht mehr.

Also auch in diesem Falle sind, wie dies Jamriscu bei Frosch-
embryonen fand, pigmentirte Zellen vorhanden, ehe Blut cirkulirt.
Hier befinden sich also deutlich wandernde Pigmentzellen auBerhalb
des Epithels.

Wir beschrinken uns vorliunfig darauf, festzustellen,
dass bei der Regeneration des pigmentirten Epithels des
Meerschweinchens die Chromatophoren im Epithel selbst
entstehen und zu keiner Zeit aus dem Bindegewebe hinauf-
wandern.

Um weitere Schliisse zun ziehen, miissten wir niihere Kenntnis
iiber das erste Auftreten der Chromatophoren im Embryo haben;
wir wissen ja nicht, ob nicht verschiedene Chromatophoren eine
verschiedene Genese haben, wir wissen ferner nicht, wie weit die
Bildung von verzweigten und pigmentirten Zellen von im Organismus
variabeln Bedingungen abhiingt.

Auch dartiber, wie in den gewihnlichen Zellen selbst das Pig-
ment entsteht, liegen kaum sichere Beobachtungen vor.

Die fritheren Autoren nahmen, wie erwiihnt, an, dass die ver-
zweigten Zellen den gewiihnlichen Epithelzellen Pigment zufiihren.
Aber dagegen spricht schon die Vertheilung des Pigments in der
Zelle, die bei dieser Entstehungsart in der Zelle eine diffuse sein
miisste, was ja nicht der Fall ist. Ferner spricht dagegen der Um-
stand, dass man zuweilen schon etwas Kernkappenpigment in dem
regenerirten Epithel sehen kann und doch die Chromatophoren nur
sehr wenig Pigment enthalten.

Y J. Loes, A contribution to the Physiology of Coloration. Journal of
Morphology. 15893, und Uber die Entwickelung von Fischembryonen ohne Kreis-
lanf, PrrLiiGErR's Archiv. Bd. 54.
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Ebenso spricht dagegen die Beobachtung von ScawALBE!), dass
beim Haarwechsel von Puforius erminea sich zu keiner Zeit Pigment-
zellen in der Cutis, der Haarpapille, den Wurzelscheiden und in der
Epidermis finden. Das neue Pigment tritt zuniichst nur in der
eigentlichen Haarwurzel der jungen Papillenhaare auf. ScHWALBE
hielt hiernach die autochthone Entstehung des Haarpigments in den
Matrixzellen des Haares fiir erwiesen.

Es liegt am nichsten, anzunehmen, dass es an den betreffenden
Stellen in der Zelle selbst gebildet wird und zwar, wie andere
Sekrete aunch, in der Form von Kirnchen, wir kinnen aber nicht
annehmen, dass die verzweigten pigmentirten Zellen etwa einzellige
Driisen darstellen, die dem Epithel das Pigment liefern.

Man sieht nun bald, dass im regenperirten Epithel im ersten
Stadium aubBer den Kornchen das Pigment noch in griBeren schwarzen
doppelt kontourirten Tropfen vorhanden ist. Sie liegen meist in
der Mitte der Kernkappe. Jariscu hat diesen eine besondere Be-
deutung zugeschrieben. Das sei die Form, in der das Pigment ent-
stehe, indem diese Kugeln dann in Kirnchen zerfielen. Aber man
findet derartige Kugeln an den verschiedensten Stellen, in der Cutis,
sogar noch im Haarschaft. Sie kinnen die verschiedenste Grilie
und Form annehmen.

So werden z B. die rosenkranzfirmigen Anschwellungen der
Chromatophorenaunsliufer vielfach durech solche Tropfen gebildet
(8. Fig. 7 und 8). Je mehr Pigment dann die Zellen enthalten, desto
erifer und zahlreicher werden diese Tropfen. Oft kann man sehen,
wie zwei solche Tropfen zusammenflieBen. Zuletzt kann ein ganzer
Fortsatz eines Chromatophors damit gefiillt werden und dem ent-
sprechend sehen wir diese Gebilde die Form eines langen Schlanches
annehmen. Ebenso kionnen die Pigmentklumpen in der Cutis zuletzt
canz mit dieser homogenen Masse gefiillt sein.

Hingegen sehen wir in den ganz wenig pigmentirten Chromato-
phoren, besonders in deren Zellkirper nahe dem Kern, fast nur
kirnchenartiges Pigment, in deren Ausliufern hingegen sehen wir
ofters schon diese Kugeln. Wir sehen diese Tropfenform aber be-
sonders da, wo schon viel Pigment vorliegt, und, wie in der Cutis,
die zellige Struktur schon fast verloren ist. Es liegt daher niher,
anzunehmen, dass diese Form des Pigments eine sekundire Ver-
indernng darstellt, indem der Farbstoff vielleicht geltst wurde.

1) ScEwALEE, Deutsche medicin. Wochensehrift. 1892, Nr. 11. Uber die
Hautfarbe des Menschen und der Siingethiere, eit. nach Posr.
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Einen typischen Unterschied in der Form der Kirnchen des
Cutispigments und des Epithelpigments, wie ibn Posr!) glaubte fest-
stellen zu kinnen und worans er auf eine getrennte Entstehung von
Epithel- und Cutispigment schlieBt, derart, dass die Kornchen der
Epithelzellen Stiibchenform besiiien, die der Cutis typisch Kugeln
seien, konnte ich am Meerschweinchen nicht erkennen.

AuBler einer Notiz von Kobpis iiber die Regeneration des Frosch-
larvenschwanzes, wo besondere Verhiiltnisse vorzuliegen scheinen,
wurden mir keine Untersuchungen iiber das Verhalten des Pigments
bei der Regeneration von pigmentirter Haut bekannt.

ll. Transi:lantatiunsversunhe.

Das Verfahren war entsprechend der Tuierscu'schen Methode.
Mit dem Rasirmesser wurde ein Stiick Haut abgefragen, im Durch-
sehnitt etwa !/, zuweilen auch mehr als !/, qem groB, wobei mog-
lichst wenig Bindewebe unter dem Epithel mitgenommen werden
sollte; doeh wurden gewihnlich die obersten Lagen der Cutis mit
entfernt, wie die histologische Untersuchung zeigte. Da, wo ein
Haarbalg sich in die Tiefe senkte, ging anch der Schnitt meist den
Bindegewebsziigen des Haarbalges ein Stiick weit folgend, etwas
tiefer, der Rest der Haarwurzelscheide blieb in der Tiefe zuriick.
Einzelne Unregelmiiligkeiten i Bezug auf die Tiefe des Vordringens
lieBen sich jedoch bei dem diinnen Operationsobjekt nicht immer
vermeiden. Dann wurde eine eventuell eingetretene kleine Blutung
gestillt und ein auf dhnliche Weise an einer andern Stelle abge-
tragenes Hautstiick auf den Defekt gelegt. Bei der Operation wurde
sterilisirte physiologische Kochsalzlosung verwendet. Nachher wurde
ein klein wenig Jodoformkollodinm zur Befestigung des Stiickes an-
gewandt. Die spiitere mikroskopische Untersuchung zeigte, dass das
Kollodium, das besonders den Rand bedeckte, unschiidlich war fiir
das transplantirte Stiick.

Zu verschiedenen Zeiten wurden dann transplantirte Stiicke
sammt dem angrenzenden Rande ausgeschnitten, in ZENKER'scher
Lisung gehiirtet und entweder ungefiirbt untersucht, oder meist mit*
Himalaun und Eosin, in einzelnen Fillen anch mit Alaunkarmin gefiirbt.

Durch Anfertigung von ganz frischen Schnitten mit dem Gefrier-
mikrotom fiiberzeugte ich mich, dass durch die angewandten Re-
agentien das Pigment nicht extrahirt wurde.

1) loe, eit.
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a. Transplantation von weilier Haut auf sechwarze Ohren.

Bei diesen Versuchen ist man im Anfang erstaunt, wie gewihn-
lich im Lauf der ersten 14 Tage alle transplantirten Stiickchen
wieder abgehen, obwohl sie oft in den ersten Tagen sehon anzuheilen
schienen. Man glaubt zuniichst, das sei Folge einer mangelhaften
Technik, aber auch bei der griliten Sorgfalt bleibt das Resnltat das-
selbe. Werden aber viele Versuche gemacht, so gelingt es ifters
die Stiicke vollstiindig zaom Einheilen zu bringen, so dass man ihren
vollstindigen Ubergang in das benachbarte schwarze Epithel deut-
lich wahrnehmen kann. Eine kleine Furche bezeichnet gewidhnlich
den Rand.

Ist am 14. Tage nach der Operation das Stiick noch auf dem
ehemaligen Defekt liegend vorhanden, so kann man es gewihnlich
noech fiir eine Zeit lang weiter verfolgen. An solechen Stiicken
konnte man aber schon wenige Tage nach der Transplantation
sehen, dass die urspriingliche weille Farbe einem riithlichen Sechim-
mer Platz machte. Analoges findet auch bei menschlicher Haut
statt, die nach THIErRscH transplantirt wurde !).

Bei solchen Stiicken kann man nun meist etwa vom 14. Tage
an sehen, wie das schwarze Pigment von der Seite in Zacken in
die weille transplantirte Haut vorriickt. Erst sieht man am Rand
einen dunklen Schimmer, der zuletzt distinkt schwarz wird. Dieses
Vorriicken kann man dann kiirzere oder liingere Zeit hindurch mit
dem blollen Auge verfolgen.

Aber jetzt tritt eine Veriinderung ein, die die weitere Be-
obachtung sehr stort: Nimlich eine starke Abschuppung. Eine
solche kann, wenn auch meist in geringerem Umfange, schon vor
dem 8. Tage nach der Transplantation begonnen haben. Bei diesen
angewachsenen Stiicken aber wird die Abschuppung bald im Verlauf
einiger Wochen sehr stark. Sie kann hauptsiichlich den Rand be-
treffen, so dass man meist noch die Mitte des transplantirten weilien
Sttickes distinkt sieht. Sie kann aber auch von vorn herein gleich
die Mitte stark ergreifen und statt der zackigen schwarzen Linie,

1) vgl. JunGENGEL, Hauttransplantation nach TriErscr. Verhandl. d. phys.-
med. Gesellschaft in Wiirzburg. Bd. 25, 1890/91. GorLDMANRN, Uber das Schick-
gal der nach dem Verfahren von THiErscu verpflanzten Hautstiickchen. Beitr.
z. klin. Chirurgie. Bd. 11. 1894, und Garrg, Uber histologische Vorgiinge bei
der Anheilung der TmieErscH'schen Transplantation. Brux's Beitriige z. klin.
Chirnrgie. Bd. 4. 1882, letzteres cit. nach Luparscr's Jahresher. Bd. L
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die man vom Rande aus gegen die Mitte vordringen sah, sieht man
auf einmal einen iiber das ganze Stiick gehenden schwarzen Schim-
mer, woraus man, wie die spiitere mikroskopische Untersuchung
zeigte, darauf schlieBen kann, dass das transplantirte Stiick heseitigt
ist und das benachbarte schwarze Epithel regenerirte.

g® Man kann aber noch immer ungefihr angeben, wo die Trans-
plantation vorgenommen war. Ganz idhnliche starke Abschuppung
erfolgt bei gewihnlicher Transplantation am Menschen.

Was nun hier bei der Transplantation am Meerschweinchen im
Einzelnen vorgegangen ist, lehrt die mikroskopische Untersuchung.
Es soll daher ein kurzer Bericht iiber die Befunde bei der mikro-
skopischen Untersuchung folgen, so weit sie mit der Transplantation
in Beziehung stehen.

Der Kiirze halber werden die Gewebe, die dem Ohr angehiren,
auf das transplantirt wurde, als antochthon bezeichnet werden, im
Gegensatz zu den fremden transplantirten.

1) WeiBe Haut vom Meerschweinchenohr aunf eine Stelle
des Ohres eines andern Thieres iibertragen, wo vorher
sehwarze Haut war, 37 Stunden nach der Operation zur
Untersuchung abgeschnitten (s. Fig. 12). Da es unmiglich ist,
die Form und GriBe des transplantirten Stiickes ganz der Form und
Grilbe des Defektes gleich zu machen, so beriihren sich das autoch-
thone schwarze Epithel und das transplantirte weiBe sogleich nach
der Operation noch nicht.

Wir sehen nun das transplantirte weille und das autochthone
schwarze Epithel im Wachsthum begriffen. Dieses Wachsthum am Rand
zeigt, dass der Rand durch die Behandlung mit Kollodinm nicht ver-
indert wurde. Nur an einer Stelle sicht man die weille Spitze so
verindert, dass die Kerne nur noch wenig firbbar waren. Hingegen
wurden an anderen gleich behandelten Stiicken anch derartige lokale
Veriindernngen ganz vermisst. An einer Seite sind die regenerirten
Spitzen des weillen und sehwarzen Epithels bereits zusammengetroffen.

Man kann hier beobachten, dass vielfach nur das nackte Epithel
iibertragen wurde ohne darunter liegendes Bindegewebe, theilweise
auch ein wenig Cutis mitgenommen wurde. Man sieht angeschnittene
aber aueh unversehrte transplantirte Haarbalgdriisen unter dem weilen
Epithel. Also ging an diesen Stellen bei der Operation der Schnitt
tiefer. Auf der einen Seite, wo der Schorf sehr dick ist, zieht sich
die regenerirte schwarze Zunge unter dem Schorf hin, auf dem das
weille transplantirte Epithel liegt und sie wird so im Vorwachsen

2‘
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immer mehr das weife Epithel sammt Schorf abheben. Im Ubrigen
zeigt das weile Epithel keine Degenerationserscheinungen.

2) Transplantirte weille Haut nach 6 Tagen untersucht.

Das weille Epithel ist hier sechon so gut wie angeheilt, indem
zwischen ihm und dem unterliegenden Bindegewebe schon stirkere
Verbindungen bestehen. Nach allen Richtungen hat Regeneration
stattgefunden von Seiten des weillen transplantirten Epithels. Nach
einer Seite hin sind die regenerirten weiBen und schwarzen Epithel-
zungen an einander gestofien, dort sieht man im transplantirten Epi-
thel vermehrte Mitosen.

Auf der andern Seite sind die heiden Zungen noch nicht zu-
sammengestoBen. Die Trennungslinie zwischen den beiden zusammen-
getroffenen Spitzen ist fast immer eine schriize, wobei giech aber die
obersten Theile des schwarzen Epithels ein wenig iiber das weiBe
Epithel hinschieben.

Das weille Epithel ist an einzelnen Stellen etwas verdiinnt.

3) Transplantirte weille Haunt, untersucht nach 6 Tagen.

Hier zeigte erst die mikroskopische Untersuchung, dass das
transplantirte Stiick nicht angewachsen war; makroskopiseh ist das
regenerirte schwarze Epithel in den ersten Wochen meist nicht sicher
von dem transplantirten weillen Epithel zu unterscheiden.

4) Transplantirte weille Haut, untersncht nach 8 Tagen.

Hier sah man makroskopisch starke Epithelabschieferung, auch
wurde ein beginnender schwarzer Schimmer wahrgenommen. Das
transplantirte Stiick war offenbar unter starker Abschilferung abge-
stollen worden. '

o) Transplantirte weille Hant nach 8 Tagen.

Hier ist das weille Epithel iiberall gut angewachsen. Die vom
weillen Epithel regenerirte Spitze stiit an die schwarze; weiBe
transplantirte und schwarze autochthone Epithelien bilden eine konti-
nuirliche Epitheldecke. Das weille Epithel ist iiberall verdickt, be-
sonders am Rande. Die Verdickung hiingt von der dabei stattfinden-
den Regeneration ab. Die Mitosen im weilien Epithel etwas vermehrt.
Das schwarze Epithel zeigt diese Veriinderungen weniger stark; das
weille Epithel zeigt keine Degenerationserscheinungen.

Hier sieht man nun zum ersten Male auf der einen Seite ein
typisches Bild. Man sieht Chromatophoren sich auf eine gewisse
Strecke in das weille Epithel hineinziehen, und zwar dort, wo die
Chromatophoren typisch liegen, in der Basalschicht, ohne dass die
dariiber liegenden Zellen pigmentirt wiiren.
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Ein deutlicher Pigmentgehalt der anderen Basalzellen dazwischen
ist nicht zn erkenmen. Unter dem regenerirten schwarzen Epithel
findet sich ein wenig Cutispigment, aber weniger wie gewihnlich;
unter dem regenerirten weillen liegt gar kein Cutispigment.

Ein solehes Fortschreiten von Chromatophoren unter dem weillen
Epithel findet man noch nicht in den ersten Tagen, wenn weilles
und schwarzes regenerirtes Epithel zusammengetroffen sind. Sie
treffen dann in einer schriigen Linie zusammen, wie man an den
Priparaten von ein und drei Tagen nach der Operation sehen kann,
aber nicht in der Art, dass sich das schwarze Epithel unter dem
weiBen hinzieht.

6) Transplantirtes weilles Epithel nach 5 Tagen untersucht.

Das weilie transplantivte Epithel ist verdickt, Regeneration hat
stattgefunden. Das weille ist gut angewachsen und stoBt iiberall an
das schwarze Epithel. In dem regenerirten sehwarzen Epithel Kern-
kappenpigment und bereits anch Basalpigment vorhanden. Das Kern-
kappenpigment ist da, wo es an das weille Epithel stoBt, typisch
verstiirkt, wie das bei der Regeneration des pigmentirten Epithels
geschildert wurde.

7) Transplantirtes weilies Epithel nach 10 Tagen untersucht.

Bei diesem Priiparat ist das weille regenerirte Epithel auf der
einen Seite mit dem schwarzen regenerirten Epithel zusammenge-
troffen. Wegen der Regenerationserscheinungen sind das weilie und
schwarze Epithel verdickt; aber diese Verdickung ist an manchen
Stellen des weiBlen Epithels nicht vorhanden, an einzelnen Stellen
ist eher eine Verdiinnung vorhanden. Das kommt daher, dass hier
eine starke Abschilferung des Epithels stattfindet. Auch mikro-
skopisch scheint eine vorhandene Lamellenbildung auf die stattfindende
Abschilferung hinzuweisen.

In der regenerirten schwarzen Zunge ist hier Kernkappenpigment
vorhanden und etwas weniger Basalpigment. Die Chromatophoren
erstrecken sich nicht weiter in das weille Epithel.

8) Transplantirtes weilles Epithel nach 12 Tagen untersucht.

Das weille Epithel ist auf der einen Seite mit dem schwarzen
zusammengetroffen. Das weille Epithel ist verdickt, im regenerirten
schwarzen Epithel ist das Kernkappenpigment besonders stark, da,
wo es mit dem weillen zusammentrifft.

Die Chromatophoren erstrecken sich nur an einer Stelle weiter
in das weille Epithel an der Basis.

9) Transplantirtes weilles Epithel nach 14 Tagen untersucht.
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Die weille Hant ist gut angeheilt und trifit mit dem schwarzen
Epithel zusammen. Weilles und schwarzes Epithel sind ein wenig
verdickt. Man sieht im weiBen und im schwarzen Epithel ein wenig
vermehrte Mitosen.

Hier sieht man am Rande schwarze pigmentirte Chromato-
phoren hereinziehen in die Palissadenschicht des weien transplan-
tirten Epithels.

10) Transplantirtex weiBes Epithel nach 18 Tagen untersucht.

Das transplantirte weille Epithel ist gut angeheilf, man sieht
es vor dem Abschuneiden an einer Ecke schwiirzlich werden. Es ist
nicht verdickt, stellenweise eher verdiinnt. Man sieht in ibm ein
wenig vermehrte Mitosen. Das schwarze Epithel daneben ist etwas
mehr verdickt, hier sind im Durchsehnitt die Mitosen nicht vermehrt.
In dem weillen Epithel zieht sich wieder Basalpigment hin, haupt-
giichlich Chromatophoren. Doch seheint auch in den gewihnlichen
Basalzellen dazwisehen sich schon etwas Pigment zu finden. Weiter
nach dem schwarzen Epithel zu beginnt dann das Kernkappenpig-
ment etwas stiirker zu werden. Unter dem transplantirten weillen
Epithel ist kein Cutispigment, unter dem regenerirten schwarzen ein
wenig. An der Grenze des schwarzen gegen das weille Epithel ein
Chromatophor in Mitose.

11) Transplantirte weiBle Haut, nach 20 Tagen untersucht.

Das Stiick ist gut angeheilt. Schon vom 12. Tage an sah man
das Pigment von der einen, dann von der andern Seite sich in die
weille Haut hineinschieben. Ringsherum ist jetzt in dem ehemals
ganz weillen Epithel ein schwarzer Saum, ebenso schwarz wie das
autochthone schwarze Epithel der Umgebung. In der Mitte ist die
transplantirte Haut noch heller, und auf der einen Seite ist die
Pigmentirung weiter vorgeriickt, wie auf der andern.

Mikroskopiseh sieht man, dass die weille Hant gut angeheilt
nnd mehr verdickt ist, wie in dem vorhergehenden Priparat. Ein
wenig vermehrte Mitosen in dem weilien Epithel. In dem benach-
barten schwarzen Epithel, das aunch ziemlich stark verdickt ist,
finden sich keine vermehrten Mitosen. Vom schwarzen Epithel in
das weille hinein ziehen wieder die Chromatophoren, horizontal lang-
gestreckt, und mit Verzweigungen. Der Chromatophorenkdrper ist
noch durchsichtizer, weniger stark pigmentirt. Sie sind ungleich
weit vorgeschoben, so dass die Punkte, bis zu welechen die Chroma-
tophoren im weillen Epithel vorgedrungen sind, nicht in einer geraden
Linie, sondern in einem Zickzack liegen. Daher kommt es wahr-
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scheinlich, dass man auf Schnitten vielfach den Duarchschnitt dureh
Verzweigangen eines Chromatophoren im weillen Epithel sieht, dann
wieder eine Strecke weilies Epithel ohne Chromatophoren und dann
wieder einen Chromatophoren, bhis zuletzt die Reihe der Chromato-
phoren dichter geschlossen wird. Bald hinter den am weitesten
vorgeschobenen Chromatophoren beginnt aueh das dariiber gelegene
Kernkappenpigment zuzunehmen, und gegen das antochthone schwarze
Epithel zn wird dieses immer stiirker. Auch im regenerirten schwarzen
Epithel ist es hier schwer zu unterscheiden, wie viel des Basalpig-
mentes auf die Durchsehnitte durch die Verzweigungen der Chroma-
tophoren kommt und wie viel Kirnchenpigment in den Palissaden-
zellen ist. Wahrscheinlich ist das letztere nur gering. Unter dem
transplantirten weiBlen Epithel befindet sich kein Cutispigment.

Auf einer Seite nun schiebt sich das Pigment im Stratum
grannlosum ebenso weit wie an der Basis vor.

12] Transplantirtes weiBles Epithel nach 4 Wochen untersucht.

Die trangplantirte Hant war makroskopisch nicht mehr genan
abzugrenzen, vom 15. Tage an fand Vorriicken des schwarzen Saumes
in das weille Epithel statt.

Mikroskopisch ist auf einem Theil des Stiickes noch transplan-
tirtes weilies Epithel vorhanden. Dasselbe ist etwas verdickt. Das
schwarze auf beiden Seiten ist weniger dick. Die Schwarzfiirbung
des weillen Epithels geht in der gewihnlichen Weise vor sich: haupt-
siichlich unter Vorschieben der Chromatophoren an der Basis. Ob
daneben noch in den gewihnlichen Epithelzellen der untersten Schicht
Pigmentkorner vorhanden sind, ist aus den bereits angegebenen Griin-
den schwer zu entscheiden. Aber bald hinter den vorgedrungenen
Chromatophoren beginnen die Kirnchen zahlreicher zu werden: Kern-
kappenpigment tritt auf. Unter dem pigmentirten Epithel findet sich
etwas Cutispigment.

13) Transplantirtes weiBes Epithel nach 4 Wochen untersueht.

Es ist kein weillez Epithel mehr zu sehen. Wahrseheinlich hat
gich das fransplantirte Stiickchen friihzeitiz abgestoBen.

14) Transplantirte weile Haut nach 4'/; Woehen untersucht
8. Fig. 13, 14, 15).

Makroskopisch waren weile und schwarze Haut nicht mehr
scharf abgegrenzt. Auf der Hilfte des Stiickes schien aber das
weille Epithel noch zu haften. Das findet sich mikroskopisch be-
stitigt. Man sieht, dass aunf einer grifieren Streke das weille gut an-
geheilt ist. Das weille Epithel ist nicht oder nur sehr wenig verdickt.
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Ebenso das schwarze Epithel. Man sieht wieder das Pigment anf
dieselbe Weise in das weille Epithel eindringen. Die Chromatophoren
ziehen wieder vorans. Wo ein Chromatophor liegt, sieht man in den
Zellen dariiber vereinzelte Kiornechen. In den oberen Schichten des
Stratum granulosum findet man noch weiter hin als die Chromato-
phoren zu reichen scheinen, vereinzelte Kerne, um die etwas mehr
Pigment sich hefindet. Dann vermehrt sich allmihlich gegen das
schwarze auntochthone Epithel hin wieder das Kernkappenpigment.
Hingegen in der Mitte des weillen Epithels sind aunch nicht einmal
vereinzelte Pigmentkiirnchen zu sehen. An diesem Stiick fand starke
Abschuppung statt. In dem weillen gind die Mitogen etwas vermehrt.
In dem wurspriinglich weillen Epithel, das jetzt schwarz geworden,
anch etwas vermehrte Mitozen. Das Bindegewebe ist nicht verdickt
unter dem transplantirten weillen Epithel.

15) Transplantirte weille Haut nach 38 Tagen. Man hatte auch
hier makroskopisch lingere Zeit dag angewachsene Epithel verfolgen
kinnen. Dann war es einige Zeit spiter mit bloBem Auge nicht
mehr moglich zu unterscheiden, ob das weille Epithel noch haftete.
Mikroskopisch lisst sich nun entscheiden, dass das weilie Epithel
abgefallen ist und Regeneration von dem benachbarten schwarzen
stattfand. Was hier nun die AbstoBung des weillen Epithels veran-
lasste, ist aus diesen Priiparaten nicht miglich zn erkennen. Auch
hier hatte starke Abschuppung stattzefunden.

16) Transplantirte weille Haut nach 6!/, Wochen untersucht.

Makroskopisch war das transplantirte Stiick kaum noeh von der
Umgebung zu unterscheiden. In der Mitte hatte die stiirkste Ab-
schuppung stattgefunden. Vielleicht war der Rand, nachdem er
pigmentirt war, erhalten, aber das ist unsicher. Das Stiick zeigt
jetzt mur mehr Regenerationserscheinungen. Unter dem schwarzen
regenerirten Epithel sehr wenig Cutispigment.

17) Transplantirte weiBe Haut nach 53 Tagen untersucht.

Hier war die weille Haut im Anfang sehr gut angewachsen.
Vom 14. Tage an zog von der Seite etwas Pigment herein. Diese
Pigmentirung ging langsam von statten. Dann begann aber starke
Abblitterang. Aber noch nach der 5. Woche konnte man sicher
feststellen, dass ein Theil des weiBen Epithels noeh haftete. Die
Abbliitterung setzte sich aber fort und kurze Zeit vor der Unter-
suchung fiel noch ein groBeres Stiick ab. Damit war das transplan-
tirte Epithel ganz beseitigt, wie die mikroskopische Untersuchung
lebhrt. Man findet nur noch Regenerationserscheinungen. Unter dem
schwarzen regenerirten Epithel ziemlich viel Cutispigment.
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Ergebnia der mikroakopischen Untersuchung.

Wir finden, dass in einer groBen Zahl *von Fiillen die trans-
plantirte Haut im Verlauf der ersten Woche abfillt, nachdem es
reschienen hatte, als ob das Stiick schon anheilen wollte; oder auch
man sah gleich, nach einigen Tagen, dass die transplantirte Haut
nekrotisch werden wiirde. Giebt da die mikroskopische Untersuchung
einen bestimmten Aufschluss wie hier die AbstoBung des transplan-
tirten Epithels erfolgte?

Fiir eine Anzahl von Fillen, ja. Man kann hier sehen, wie
das sehwarze regenerirte Epithel sich unter die transplantirte Haut
hinschiebt und sie abhebt (siehe Fig. 16). So ist die Moglichkeit
einer Verbindung mit dem unterliegenden Gewebe unmiglich und
Nekrose tritt ein. Etwas Ahnliches kann sogar eintreten, wenn
eine theilweise Beriihrung stattfindet zwischen dem weillen Epithel
und dem seitlich heranwachsenden schwarzen, indem das weille
Epithel nur an die oberen Reihen des schwarzen Epithels stioBt.
Dann kimnen die unteren Schichten des schwarzen Epithels dennoch
gich weiter schieben unter dem weillen und es wenigstens theilweise
von der Unterlage trennen.

Diese Erklirung ist aber nur fiir eine gewisse Zahl von Fiillen
miglich. Fiir die iibrigen Fiille giebt uns fiber die Ursache des
Nichtanwachsens die mikroskopische Untersuchung keinen Aufschluss.
Wohl aber zeigt uns das Mikroskop, dass das weille Epithel wirk-
lich anwachsen kann (und zwar in einem Falle war noch 41/,
Wochen nach der Operation das weille Epithel gnt angewachsen);
dass aber dann zwei weitere Veriinderungen vor sich gehen, erstens
ein Infiltrationsprocess und zweitens ein Ablisungsprocess.

Es findet eine Infiltration des transplantirten weillen Epithels
mit Zellen statt, die ans dem schwarzen seitlichen Epithel stammen.
Ganz sicher wandern aus dem schwarzen Epithel verzweigte Zellen,
Chromatophoren, in das weie ein (8. Fig. 17, 18, 19).. Ob nicht
vielleicht noch andere Epithelzellen mitwandern, soll bei der Be-
sprechung der Resnltate der Transplantation von schwarzer Hant aunf
weille Ohren erbrtert werden. Diese Vorgiinge beginnen meist etwa
am 14. Tage, einmal scheint die Infiltration schon am 8. Tage nach
der Operation angefangen zu haben, wahrscheinlich war hier die
Vereinigung zwischen schwarzem und weilem Epithel sehr rasch
erfolgt, indem das transplantirte Stiick dem Defekt in Grifle und
Form besser entsprach, als das meist der Fall sein kann, Und so
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wird allmiihlich das weille Epithel typisch schwarz, indem auch die
anderen Epithelzellen das Kernkappenpigment erhalten. Wir sehen
zugleich, dass mit den hasalen Zellen auch Stratum granulosum des
schwarzen Epithels tiber das weille Epithel vordringt.

Was die Mitosen anbetrifft, so sind diese wohl sowohl im weillen
wie auch. oft im sehwarzen ein wenig vermehrt, aber ein principieller
Unterschied zwischen der Zahl der Mitosen im weiBen und schwarzen
Eipithel konnte nicht gefunden werden.

Wir konnen durch das Mikroskop sicher nachweisen, dass die
Pigmentirung des weiBlen Epithels nicht aus der Cutis stattfindet,
denn da befindet sich unter dem transplantirten Epithel gar kein
Cutispigment.

Man kann ferner feststellen, dass das weille transplantirte Epithel
im Allgemeinen keine Degenerationserscheinungen zeigt. Es scheint
ebenso lebenskriiftiz wie das schwarze. Es regenerirt typisch, es
zeigt oft ein wenig vermehrte Mitosen.

Weiter aber sehen wir, dass die transplantirte Haut, nachdem
sie eine Reihe von Wochen hindurch dem schwarzen Ohr sich einge-
fiigt hatte und lebend geblieben war, sich wieder, ohne dass man mikro--
skopisech Veriinderungen sehen konnte, auns diesem Verbande list.
Und es ist bemerkenswerth, dass hierbei starke Abschuppung erfolgt,
wie das auch bei menschlicher transplantirter Haut stattzufinden pflegt.

Aber ganz analoge Vorgiinge kommen nach den Untersuchungen
von VicHring bei Pflanzen vor; ein Organtheil, der in nmgekehrter
Orientirung, so dass gleiche Pole zusammenstieBen, auf einen anderen
transplantirt war, konnte unter Umstiinden anwachsen, spiiter aber
starben beide Theile ab?).

Auch an Hydra konnte Werzer?) beobachten, dass unter ge-
wiggen Umstiinden Theile, die schon angewachsen waren, sich wieder
listen. Aber da spielten Wachsthums- und Knospungsvorgiinge an
heiden Theilen eine Rolle.

Hiermit ist nun auch bei Siugethieren fiir die Trans-
plantation von Haut bewiesen, dass nieht nur, wie man bis-
her angenommen hatte, entweder ein transplantirtes Haut-
stilck anwiichst oder ohne anzuwachsen sich abstiBt, oder
als todtes Material von den lebenden Zellen der Umgebung

) Vocarise, Uber Transplantation am Planzenkirper. Ahbschnitt: Ver-
kehrt eingesetzte Heizer.

| Tramsplantationsversuche mit Hydra. Archiv f mikroskop. Anatomie.
Bd. 45. Heft II.
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durehwachsen wird, wie das z. B. Barrn fiir die Knochen-
transplantation annimmt, sondern dass auch noch eine
weitere Miglichkeit vorliegt, niimlich dass ein transplan-
tirtes Hauntstlick anwiichst, eine Zeit lang, wie die Mitosen
allein schon sicher heweisen, im Verband mit dem autoch-
thonen Gewehe lebend bleibt, und sich dann in toto abstibt.

Diese Miiglichkeit wird bei Transplantationsversuchen
beriicksichtigt werden miissen,

Carxor und Mlle. Derranvpre!) hatten dieselbe Trangplantation
von weiller Haut auf ein schwarzez Ohr versucht. Sie geben an, dass
diese transplantirten Hautstiicke gewdhnlich nicht halten; »Partois,
la partie transplantée reste moins pigmentée pendant quelques jours,
mais on cesse trés vite de la distinguer<. Sie lassen es dahin ge-
stellt, ob das transplantirte weile Stiick nach einigen Tagen abstirbt
oder ob die weillen Zellen aus dem benachbarten Epithel Pigment
in sich aufnehmen 2).

Wir sehen, dass die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass
hierbei eine Reihe von Vorgiingen in Betracht kommen und dass die
transplantirte Haut nicht nur wenige Tage, sondern bis zn 41/, Wochen
gichthar bleiben kann.

b. Transplantation von schwarzer Hant anf Defekte in
weiBer Haut am Meerschweinchenohr.

Nachdem sich so bei einer Reihe von Transplantationen von
weier Haut auf schwarze Ohren gezeigt hatte, dass die transplan-
tirte Haut im Verlauf der ersten Wochen sich ablost, fing ich an,
schwarze Haut auf weille Ohren zu iibertragen.

Hier begann nun auch gewiihnlich in der zweiten Woche das
transplantirte Stiick sich am Rande loszulosen und oft in groBer
Ausdehnung. Ich glaubte schon, es werden diese Transplantationen
dasselbe Schicksal haben, wie die fritheren mit weiller Hant. Aber
nun zeigte sich ein prinecipieller Untersehied in der weiteren Ent-
wickelung. Die Mitte des transplantirten schwarzen Epithels demar-
kirte sich von den abgehobenen nekrotischen Randtheilen. So war
es moglich, dass sich mehr als die Hilfte abstieli, ja vielleicht nur
der vierte Theil des transplantirten Stiickes stehen blieh. Und diese

1) loe. eit.

%) Nachtriigliche Bemerkung: In einer spiiteren Vertffentlichung giebt
P. Carxor an, dass er ebenfalls beobachtete, dass der Rand von zeitweise
angewachsenem transplantirtem weilem Epithel pigmentirt wurde. (Bulletin
Scientifigne. Tome XXX. Ire partie.)
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AbstoBung war, wie die spitere mikroskopische Untersuchung he-
stiittigte, nicht durch die Operationstechnick bewirkt. Denn auch
hier konnte die Ablisung der Randtheile noch spiiter erfolgen, noch
nach drei Woehen z B., nachdem eben diese Theile vorher schon
vollstindig angewachsen gewesen waren. Dag weille Epithel trat an
die Stelle des schwarzen abgestofenen. Aber auch die weitere Ent-
wickelung war eine iiberraschende.

Das stehengeblichene schwarze Epithel schien nun anzufangen
in das benachbarte weille sich vorzuschieben. Das konnte schon
vom 14. Tage an geschehen. Es konnte aber auch erst nach einem
Monat oder auch nach zwei Monaten dentlich werden. Erst war ein
dunkler Saum zn sehen, der allmiihlich schwirzer wurde. Spiiter
fand das Vorschieben der Pigmentirong unregelmiiflig in Zacken
statt. Die Schnelligkeit des Vorschiebens war auBerordentlich ver-
schieden, zuweilen war dasselbe iiberraschend schnell. So z. B. findet
in einem Falle vom 9. bis 13. Tag nach der Operation die AbstoBung
der Randtheile in grolem Umfange statt. Bis zum 21. Tag schreitet
aber dann die Pigmentirung in das umgebende weille Gewebe rapid
vor, so dass die schwarze Fliche am 21. Tag etwa dreimal so groll
ist wie am 13. Tag.

Aber meist ist das Vorschreiten schon im Anfang ein langsames,
s0 dass es vielleicht im Verlauf von zwei Wochen 1 mm naeh allen
Richtungen betrigt.

Ieh konnte hierbei nun sehr oft die Beziehung feststellen, dass
in je griBeren Umfang sich der Rand der transplantirten Haut ab-
gestollen hatte, um so schneller dann im Anfang das Verwachsen
erfolgte und je weniger sich abstieB, desto weniger schnell das Ver-
wachsen war.

Es lag nahe anzunehmen, dass das frisch regenerirte weiBle
Epithel, das ja nach dem Abstofien der Randtheile an das erhalten
geblichene transplantirte schwarze Epithel stioBt, dem Fortschreiten
der Pigmentirung weniger Widerstand entgegensetzt wie das gewihn-
liche weiBe Epithel, dass vielleicht die Pigmentirung in das gewihn-
liche weilie Epithel gar nicht fortschreiten kann.

In zwei besonderen Fiillen konnte ich mich jedoch iiberzengen,
dass die Pigmentirung in gewihnliches weilles Epithel fortschreitet,
das eine Mal als eine Vereinigung der durch die weiterschreitende
Pigmentirung schwarz gewordenen Haut mit urspriinglich schwarzer
Haut stattfand, die hei der Operation nicht verletzt war; in einem
gweiten Fall fing die Pigmentirung an auf die Unterseite des Ohres
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fortzuschreiten, nachdem etwa zwei Monate vorher nicht weit von
der transplantirten Haut ein Stiick des Ohres abgeschnitten war
(wobei aber der Sehnitt noch im WeiBen verlief), so dass danach die
transplantirte Stelle ganz nahe am Rand lag.

In spiiteren Monaten wird das Vorriicken noch langsamer. Es
ist zeitlich und riimmlich unregelmiiBiz. Aber ich konnte in dem
am liingsten am lebenden Thiere beobachteten Stiick noch nach sechs
Monaten an einer Stelle sicher Wachsthum konstatiren, wiihrend eine
zenaue Messung an einer anderen Stelle desselben Stiickes ergeben
hatte, dass im Verlauf von fiinf Wochen (etwa von der 17. big zur
22. Woche) nach der Operation kein Vorschreiten stattfand. Dieses
unregelmiiBige Vorschreiten und der Umstand, dass die Schwarz-
fiirbung erst ganz allmiihlich eintrat, machten mir viele ganz genaue
Messungen unmiiglich. Dieselben hiitten aueh diesen Beobachtungen
nichts Wesentliches hinzufiigen kinnen.

Bei der Beobachtung am lebenden Thiere konnte man ferner
eine Hickerbildung feststellen, die unter dem transplantirten Epithel
fast immer von der 3.—5. Woche stattfand. Diese Hiicker, deren
Znstandekommen, wie die mikroskopische Untersuchung zeigte, auf
Bindegewebevermehrung bernht, sind aber nicht immer vorhanden,
da, wo schwarzes Epithel Bindegewebe iiberzieht, das vordem unter
weilem Epithel lag. Denn, wenn man dieses schwarze Epithel anf
benachbarte urspriinglich von weiBem Epithel bedeckte Stellen regene-
riren liisst (siehe hieriiber unten), dann findet gewishnlich keine solche
Hiekerbildung statt, also kann nicht die bloBe Anwesenheit des
schwarzen Epithels sie bewirken. Im Gegensatz nun zn den Trans-
plantationen von weiBler Haut ist hier die Abschuppung weit geringer,
doch kann man mit der Lupe schwache Abschuppung wahrnehmen.

In den ersten zwei Wochen etwa nach der Operation fand ein
starkes Abblassen des transplantirten Stiickes statt, aber immer hatte
es noch einen schwiirzlichen Schimmer. Aber nach einigen weiteren
Waochen gewann es wieder seine volle schwarze Farbe. Diesem Ab-
blassen entsprechen mikroskopisch ganz bestimmte Veriinderungen.

Oft wurden mit dem transplantirten Stiick schwarze Haare iiber-
tragen, die, s0 weit ich beobachten konnte, sich in der Mitte des
transplantirten Stiickes erhielten, obwohl ich, wo ich die Schnitte
frith genug mikroskopisch untersuchen konnte, nie fand, dass die
Abtragung der Hant so tief erfolgte, dass noch die Haarzwiebel und
Papille mitgenommen wurde.

Wie aber dann die Pigmentirung in die Umgebung fortschritt,
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bemerkte ich, dass an den Randtheilen des nun sechwarz gewordenen
Epithels sich weiBe Haare, gerade wie in dem weillen Epithel der
Umgebung fanden. Es war mir hierbei vorlinfiz noch nnmiglich zn
entscheiden, ob nur die Pigmentirung in die Umgebung, wo weille
Haare standen, fortgeschritten war, oder ob es sich dabei noch um
andere Vorgiinge handelte. P. Carxor und Mlle. DEFLANDRE machen
die Angabe, dass diese urspriinglich weillen Haare sich allmiihlich
schwarz farbten. Spiiter mitzutheilende wmikroskopische Befunde
sprechen dafiir, wenn ich es auch nicht, wie die genannten Autoren,
am lebenden Thier sicher hatte feststellen kinnen. Jedenfalls ermig-
lichten es die gebildeten Hocker und die groBen schwarzen Haare
in der Mitte auch spiiter noch zu bestimmen, wo die urspriinglich
transplantirte Haut sich befand.

Es war nun von Wichtigkeit festzustellen, was das Fortschreiten
der Pigmentirung auf vorher weifies Epithel fiir eine Bedentung habe,
ob es sich da um eine bloBe Wegtragung von im Uberma8 produ-
cirtem Pigment handele; wie ja auch z. B. nach Himorrhagien, aus
dem Himoglobin gebildetes Pigment in die Umgebung weiter be-
firdert wird, oder ob da ein wesentlich anderer Vorgang sich ab-
spiele, indem vielleicht die vordem weiBle Haut vollstindig zn
schwarzer Haut werde. Diese Frage konnte durch Versuche ent-
schieden werden!).

Veranlasst man weille Haut zn regeneriren, indem man das
Epithel neben ihr abtriigt, so regenerirt sie in typischer Weise wieder
weilles Epithel; daran wiirde nichts geiindert, dadurch, dass einige
Piementkirnehen in diesen Zellen abgelagert, oder auch vielleicht
einice fremde Zellen eingedrungen wiiren, ohne aber weiter in
organische Verbindung mit den weiBlen Epithelzellen zu treten.
Schwarzes Epithel hingegen regenerirt, wie am Anfang dieser Arbeit
gezeigt wurde, in einer typischen Weise; es bildet sich da wieder
auf eine bestimmte Art schwarzes Epithel. So stellte ich zwei
Versuche an, die ifter mit demselben Resultat wiederholt wurden:

I} Man hiitte z. B. an die Miglichkeit denken miissen, dass die Transplan-
tation eine vermehrte Pigmentproduktion im transplantirten schwarzen Epithel
oder im autochthonen schwarzen Epithel (bei der Transplantation von weillem
Epithel) hervorruft, dass dieser vermebrten Pigmentproduktion entsprechend das
iiberschiissige Pigment in das umgebende Gewebe abgelagert wird. Iass aber
nach einiger Zeit die Pigmentproduktion wieder normal wird und demgemil
das Weiterschreiten der Pigmentirung auf das benachbarte Gewebe aunfhirt.
Dass dieser Erklirungsversuch unrichtiz wiire, konnte nur durch dem oben
angegebenen Versuch nachgewiesen werden.

T
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Ieh lieB einmal die schwarze transplantirte Haut selbst regeneriren
(8. Fig. a) und lieB dann die Haut regeneriren, die urspriinglich
weill gewesen, allmiihlich schwarz geworden war (s. Fig. b).  Schon
am lebenden Thier konnte man feststellen, dass das vom schwarzen
Epithel regenerirte Epithel in beiden Fillen schwarz war. Schon
nach etwa 11 Tagen, wenn der Schorf abfiel, konnte man eine deut-
lich dunkler gefiirhte Zunge sich in das weile Epithel der Umgebung

Fig. a. Fig. b.
i
c a

0
a bedentet hier die transplantirte schwarze Haub, & doas heraunsgeschnittons Stack,
Das gokundir schwarz gewordens Epithel ist schraffirt.

hineinerstrecken sehen. Die Form des regenerirten pigmentirten
Epithels war typisch die, die man sich theoretisch konstrniren
konnte, wenn von einer Seite eines Quadrates schwarz regenerirt
wird und von den drei anderen weill, wie in diesem Falle wirklich
die Regeneration vor sich geht; es muss sich eine solche sechwarze
Zunge bilden.

Anfangs war die Pigmentirung makroskopisch etwas stirker, bei
dem Epithel, das sich direkt auns dem transplantirten schwarzen
Epithel selbst regenerirt hatte, wie bei dem aus dem ehemals weillen
nun schwarz gewordenen Epithel regenerirten. Spiiter glich sich
dieser Unterschied aus, im Verlanf einiger Wochen waren beide
gleichmiBig tief schwarz.

Bei fortgesetzter Beobachtung konnte man nun feststellen, dass
auch noch nach 2 Monaten von diesem regenerirten sehwarzen
Epithel aus, in beiden echen beschriecbenen Fillen die Sehwarz-
firbung wenn auch langsam in die Umgebnng weiter fortschritt,
gerade so, wie aus dem wurspriinglich transplantirten schwarzen
Epithel.

Es lag nahe, zu versuchen, ob auch von antochthonem schwarzen
Epithel ans, z. B. von einem schwarzen Fleck aus in einem weillen
Ohr durch Regeneration das schwarze Epithel auf Kosten des weilen
vergroBert werden kinne, also ob man aus urspriinglich weiBen
Theilen des Ohres durch Regeneration sehwarze machen kinne. Das
ist der Fall. Schon nach 14 Tagen etwa, ist die deutlich gefirbte
regenerirte Zunge vorhanden und nach 3—4 Wochen ist dies neun-
gebildete Epithel noch schwiirzer geworden.
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Man muss hierbei natiirlich die Operation so ausfithren, dass nur
ein schmaler Rand des schwarzen Epithels, hingegen sehr viel weiBes
Epithel abgetragen wird.

Obwohl man so schwarze Haut an Stelle von weiler durch
Operation treten lassen kann, muss dieser Vorgang als ein gewihn-
licher Regenerationsprocess hetrachtet werden, da gleiches Gewebe
wieder das gleiche erzeugt, wobei das regenerirte Gewebe aber an
einen neuen Platz vorriickte; von wvorn herein konnte man nicht
wissen, ob an diesem atypischen Platz schwarzes Epithel regeneriren
werde. Es darf dieser Procesz also nicht etwa zu den Heteromor-
phosen (J. Logs| gerechnet werden.

Es wiire von Interesse gewesen, ob auch hier ein Fortschreiten
der sehwarzen Pigmentirung auf das umgebende weille Epithel statt-
fand, bei diesem durch Regeneration auf einen atypischen Platz ge-
brachten sehwarzen Epithel ebenso wie bei dem durch Transplantation
auf einen atypischen Platz gebrachten. Ein Zufall (Tod des Thieres)
verhinderte die weitere Verfolgung dieser Frage. Ebenso wire es
von Interesse, ob auch hei so ansgefiihrten Regenerationsversuchen
sich derselbe Unterschied zwischen weiem und schwarzem Epithel
zeigt, wie bei der Transplantation.

Unter den vielen Versuchen schwarze Haut auf einen Defekt in
weiBer Haut zu transplantiren, zeigten alle den geschilderten Verlauf.
Nur in einem Falle war das Ergebnis ein anderes. Es losten sich
hier auch nach etwa 10 Tagen die Randstiicke in grofem Umfang
ab. Ein kleines Stiick transplantirten Epithels in der Mitte blieb
zuriick. Es war wie die schwarze transplantirte Hant im Anfang
cewohnlich etwas abgeblasst. Ich erwartete nun, dass es in den
ndichsten Tagen allmiihlich seine urspriingliche starke Pigmentirung
wieder gewinnen werde und dass es sich in die Umgebung ausdehne.
Das war aber nicht der Fall. Das Stiickchen blasste weiter ab,
konnte zwar noch Lingere Zeit ein wenig von der Umgebung unter-
sechieden werden, dann aber nicht mehr, ohne dass die transplantirte,
ehemals schwarze Haut, wie es scheint, sich analog der weiBen trans-
plantirten ganz losgelost hiitte. Eine mikroskopische Untersuchung
konnte nicht mehr gemaeht werden.

Bei den zu verschiedenen Zeiten nach der Operation abge-
schnittenen genauner mikroskopisch untersuchten Stiicken fand sich
Folgendes:

1) Nach 31/, Tagen (s. Fig. 20): Bei der Beobachtung am leben-
den Thiere sah man, dass das Hautstiick gut anheilte, dasselbe war
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jedoeh nicht groB gemug, um den Defekt in der weillen Haut ganz
auszufillen. So sah man das weiBle Epithel sehr bald bis an das
schwarze heranwachsen und dort stehen bleiben. Mikroskopiseh findet
man das bestiitigt.

Man sieht, dass schwarzes und weilles Epithel sich getroffen
haben und sich auf jedem Schnitt in einer von oben nach unten
gehriigen ein wenig zackigen Linie gegen einander absetzen. Auch
hier ragen die obersten Schichten des schwarzen Epithels ein Stiick
tiber das weile hin. In den unteren Schichten sieht man zuweilen
gtatt der schriigen Linie, in der sich das weille und schwarze Epithel
gegen einander absetzen, eine Kurve, in der sich das schwarze Epithel
ein klein wenig in das weibe hineinzieht. Im Einzelnen erkennt man,
dass hier und da an der Grenzlinie Schwarz und Weill gezihnt in
einander greifen. Zuweilen aber sieht man auch, dass schon von
weiBen Zellen umgeben, ein Chromatophor im weiBen Epithel liegt,
neben ihm vielleicht eine Zelle mit Pigmentkirnchen. Hier hat
offenbar unbedentende Regeneration des schwarzen transplantirten
Epithels gegen das weille Epithel hin stattgefunden.

Der Schnitt zur Abtragung des schwarzen Epithels verlief inner-
halb der Cutis, nur selten einmal tiefer gehend. Oft ging der Schnitt
aber dicht unter dem Epithel. Das weiBle so wie das schwarze
Epithel sind beide in Folge der stattgefundenen Regeneration ein
wenig verdickt.

Die Pigmentirung zeigt nun eine typische Veriinderung in dem
schwarzen Epithel: Die Basalpigmentirung ist griBitentheils ge-
schwunden, man sieht die Zahl der Chromatophoren sehr redieirt.
Das Kernkappenpigment ist gut erhalten. Also ihnliche Pigmen-
tirnng wie in dem I. Stadinm der Regeneration. Im weiBen Epithel
ein wenig vermehrte Mitosen. Aunch im schwarzen Epithel vermehrte
Mitosen und zwar oft ganz am Rand. Das beweist, dass aunch der
Rand des transplantirten Epithels lebenskriiftiz gebliehen war.

2) Stiick nach 14 Tagen untersucht. Die transplantirte Haut,
die gut angewachsen ist, ist durch Bindegewebswucherung in die
Hohe gehoben. Schwarzes und weilles Epithel wieder verdickt.

Das Kernkappenpigment in dem transplantirten Epithel ist hier
groBtentheils geschwunden und das Basalpigment im Gegensatz dazu
recht stark. Also das umgekehrte Verhiiltnis wie nach 31/, Tagen.
Dieselbe Reihenfolge der Entwickelung wie bei der Regeneration.
Auch hier setzt sich im Allgemeinen das schwarze Epithel von dem
weillen in einer ziemlich scharfen Linie ab. In den obersten und

3
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tiefsten Schichten sieht man jedoch wieder ein wenig Pigment vor-
geschoben, an der Basis in Form von Chromatophoren mit Pigment-
kisrnchen herum. Cutispigment ist sehr wenig vorhanden, man sieht
hier und da unter dem transplantirten Epithel einige Zellen von Kirn-
chen erfiillt. Mitozen zahlreich in dem schwarzen Epithel.

3) Stiick nach 4'/; Wochen untersucht (s. Fig. 21 und 22). In
dem eigentlichen transplantirten schwarzen Epithel ist die Basal-
pigmentirung stark, doch ist jetzt anch schon das Kernkappenpigment
stiirker, wie an dem Stiick von 14 Tagen, wiithrend das transplantirte
Epithel, da die Regenerationserscheinungen beendigt sind, nicht mehr
so diek ist wie in dem vorigen Priiparat. Dieser stirkeren Pigmen-
tirung entspricht nun, dass die Stiicke, die nach der Transplantation
etwas bleichten, allmihlich im Verlauf der niichsten Wochen wieder
zanz schwarz wurden. Nun war bei der Beobachtung am lebenden
Thiere etwa vom 20. Tag an die Pigmentirung in die niichsten nm-
cebenden weilen Schichten vorgedrungen. Dem entsprechend sehen
wir nun auch mikroskopiseh eine Ubergangszone (wo das ehedem
weille Epithel schwarz wird. Wir finden hier ganz typisch kein
Kernkappenpigment, sondern Basalpigmentirung durech Chroma-
tophoren. Allerdings finden sich zuweilen um die Chromatophoren,
die hier schon recht zahlreich sind, aunch einige Pigmentkirnchen
in den niichst hisher gelegenen Zellen. Dies ist besonders der Fall
in der Nihe des alten transplantirten Epithels. Die Mitosen sind
sowohl im schwarzen Epithel wie im Ubergangsepithel etwas ver-
mehrt. Doch aunch in weillem Epithel finden sich stellenweise etwas
zahlreichere Mitosen.

Unter dem Ubergangsepithel befindet sich so gut wie kein Cutis-
pigment. Unter dem schwarzen transplantirten Epithel findet sich
etwas mehr Cutispigment.

4) Nach 4'/; Wochen untersucht.

Nach 3—31/; Wochen entstanden hier Hockerchen an einem
Ende; an dieser Stelle stie sich zu gleicher Zeit noch ein Stiick
transplantirtes Epithel los. Naeh 4!/, Wochen, kurz vor dem Ab-
schneiden, wurde es an derselben Stelle wieder etwas hockerig und
schwarze Pigmentirung beginnt sich an dieser Seite ein wenig vor-
zguschieben. Im transplantirten Epithel besteht das Pigment haupt-
giichlich aus Basalpigment und zwar meist aus Chromatophoren, doch
hat sich hier schon wieder etwas Kernkappenpigment gebildet. In
der Ubergangszone, die klein ist, befindet sich hauptsiichlich Basal-
pigment. In diesem Ubergangsepithel liegen die Chromatophoren
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weniger dicht. Doch ist auch hier zuweilen etwas Pigment in den
gewihnlichen Epithelzellen da.

Die Zahl der Mitosen ist im schwarzen Epithel vermehrt, ebenso
im Ubergangsepithel. In weiBem Epithel sieht man weniger Mitosen.
Eine Mitose in einem Chromatophoren. Unter dem Ubergangsepithel
fehlt das Cutispigment fast ganz. Unter dem transplantirten Epithel
ist nur wenig vorhanden. Das Bindegewebe unter dem transplantirten
Epithel ist vermehrt (Kntchen).

5) Nach 36 Tagen untersucht. Am lebenden Thier hatte man
beobachtet: Nach etwa 8 Tagen begann der Rand des transplantirten
schwarzen Epithels sich auf eine kleine Strecke abzustoBen.

Zu gleicher Zeit stieBen sich die oberen Schichten des trans-
plantirten schwarzen Stiickes iiberall ab. Nach etwa 11 Tagen war
ein glattes quadratisches Stiick eingeheilt. Dies schiebt sich in den
niichsten 7 Tagen um 1 mm am Rande vor. Von diesem, dem
18. Tage an, bleibt das Stiick unveriindert bis zum 29. Tag. Dann
schiebt es sich wieder ganz langsam nach allen Seiten vor, bis zum
36. Tage, wo es abgeschnitten wurde. Am 31. Tage wurde ans dem
schwarzen Ubergangsepithel in das weiBe hinein ein Stick Haut
weggeschnitten und zwar so, dass der Defekt viel griBer war im
weillen Epithel wie im schwarzen.

Nach 5 Tagen war das schwarze Epithel zungenfirmig vorge-
wachsen. Diese frisch gewachsene Zunge war deutlich pigmentirt,
aber nicht so stark wie das Ubergangsepithel ringsum.

Makroskopisch sieht man nun, dass, obwohl die Regeneration
von dem Stiick ans stattfand, das urspriinglich weiBles Epithel war
und erst allmiihlich schwarz wurde, die Regeneration dort stattfindet,
wie von urspriinglich schwarzem Epithel aus, indem auch hier nach
5 Tagen das regenerirende Stiick typisch, wie sonst die regenerirten
Stilcke, sich verhiilt. Das Pigment ist hauptsiichlich Kernkappen-
pigment, das Basalpigment ist sehr gering, nur wenig Chromatophoren

Um die Kerne in dem Stratum granulosum findet sich sehr
starke Pigmentanhiinfung. In dem transplantirten schwarzen Epithel
ist schon viel Kernkappenpigment neben reichlichem Basalpigment
vorhanden.

Nach beiden Seiten kommt das Ubergangsepithel da, wo das
Kernkappenpigment fast ganz oder ganz geschwunden ist, das Basal-
pigment auch allmihlich weniger dicht wird. Der am weitest vor-
geriickte Chromatophor hat oft nur Spuren von Pigment, ist aber in
seinen Fortsiitzen gut entwickelt.

3‘
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An diese Strecke schlielit sich dann noch weiter weg vom wur-
spriinglich transplantirten Epithel das regenerirte Epithel an. In
dem schwarzen Epithel nicht zahlreiche Mitosen, vielleicht verdeckt
das reichlich vorhandene Basalpigment gie zum Theil. Cutispigment
in dem Ubergangsepithel fast gar nicht vorhanden, reichlicher aber
unter dem transplantirten Epithel.

6) Transplantirte schwarze Haut, nach 10!/, Wochen untersucht.

Vor 2'/, Wochen war der Rand des transplantirten schwarzen
Stiickes sammt einem groBen Theil des angrenzenden weiBlen Epithels
abgetragen worden. So hat hier Regeneration stattzefunden und
zwar von dem transplantirten schwarzen Epithel aus.

Im Ubergangstheil der gegeniiberliezenden Seite hat lange kein
Weiterschreiten der Pigmentirung stattgefunden. Aber in der letzten
Zeit konnte man wieder ein dentliches Fortschreiten wahrnehmen.
Diese Pigmentirung ist so weit vorgedrungen, dass jetzt an einzelnen
Stellen das frisch pigmentirte Epithel an das antochthone schwarze
Epithel anstiilit.

In dem eigentlich transplantirten Epithel ist Basal- und Kern-
kappenpigment reichlich vorhanden. Ganz nahe dem regenerirten
Theil nimmt vielleicht das Kernkappenpigment etwas an Menge ab.
In dem regenerirten schwarzen Epithel ist das Pigment: Basalpigment
mit stark verzweigten, noch wenig pigmentirten Chromatophoren.
Kernkappenpigment ist, der Regel entsprechend, nicht vorhanden.

Ganz an der Spitze des regenerirten schwarzen Epithels, da wo
es an das regenerirte weille Epithel stoBt, ist wieder, wie das so
oft vorkommt, eine nicht unbedeutende Menge Kerukappenpigment
vorhanden. In dem Ubergangsepithel der gegeniiberliegenden Seite
ist, da das Fortschreiten des Pigments nun schon linger andaunerte,
Kernkappenpigment in reichlicher Menge vorhanden, doch sieht man
auch zuweilen noch einige vorgeschobene Chromatophoren ohne Kern-
kappenpigment. Ganz ihnliche Bilder sieht man auch da, wo das
autochthone schwarze Epithel an auntochthones weilles stiBit. Auch
(a sieht man einzelne sehon etwas isolirt vorgeschobene Posten von
Basalpigment mit Kernkappenpigment.

Etwas Cutispigment unter dem transplantirten sehwarzen Epithel;
unter dem Ubergangstheil des Epithels und unter dem regenerirten
schwarzen Epithel liegt fast kein Cutispigment. Hier und da sieht
man Mitosen in dem regenerirten weilen Epithel. Viele Mitosen
in dem regenerirten schwarzen Epithel, nur wenige in dem trans-
plantirten schwarzen Epithel. In dem Ubergangstheil der andern




L1

Seite sieht man zuweilen eine, hichstens zwei Mitosen. In dem
regenerirten schwarzen Epithel Mitosen von Chromatophoren.

7) Transplantirte schwarze Haut nach 4 Monaten untersucht.

Vor 24 Tagen hatte auf beiden Seiten eine Hauntwegnahme
stattzefunden, hinten aus dem jetzt pigmentirten, ehemals weillen
Epithel, also aus dem Ubergangstheil, vorn aus dem urspriinglich
transplantirten Epithel. Nach 11 Tagen war auf beiden Seiten die
regenerirte Epithelzunge sichtbar; die aus dem Ubergangsepithel
regenerirte war etwas weniger pigmentirt, wie die aus dem eigent-
lich transplantirten schwarzen Epithel regenerirte. Vor etwa 2—2!/,
Monaten war im weillen Epithel ein Stiick des Ohres abgeschnitten
worden nahe dem transplantirten schwarzen Epithel. Die Heilung
der kleinen Wunde war schnell erfolgt. Damals war das schwarze
Epithel deutlich entfernt von dem neugeschaffenen Schnittrand. Hier
gieht man nun, dass die Pigmentwanderung iiber den nengeschaffenen
Rand hinweg stattgefunden hatte auf die untere Seite, also auf ein
Gebiet, das vor 1!/, Monaten von weilem Epithel aus regenerirt
war. Das transplantirte schwarze Epithel enthiilt Basal- und Kern-
kappenpigment, und zeigt nahe dem regenerirten Theil zahlreiche
Mitogsen. In den beiden regenerirten Theilen liegt hauptsichlich
Basalpigment, aber auch schon Kernkappenpigment.

An der Spitze auf der vorderen (aus dem transplantirten Epithel
regenerirten Zunge) pigmentarme Chromatophoren reichlich vorhanden.
Sonst fillt sowohl in den regenerirten Theilen, wie in dem urspriing-
lich transplantirten Stiick oft ein Mangel an Chromatophoren anf.
Das Basalpigment vielfach als Kornchen in den gewihnlichen Palis-
sadenzellen vorhanden. In dem regenerirten Epithel finden sich
hiiufiz Mitosen.

8) Transplantirtes schwarzes Epithel nach 41/,—5 Monaten unter-
gucht. — Etwas fiiber 3!/, Monate vor dem Abschneiden des Stiickes
zur Untersuchung war aus der transplantirten schwarzen Haut ins
Weille hinein das Epithel abgetragen. Das war 4!/, Wochen nach
der Transplantation. 10 Wochen nach der Transplantation, also iiber
2 Monate vor dem Abschneiden des Stiickes war ans dem Ubergangs-
theil ein Stiick ins Weile hinein abgetragen worden. Die mikro-
skopische Untersuchung zeigt nun ganz das typische Bild. Cutis-
pigment ist fast nur unter dem transplantirten Epithel vorhanden.
Erwihnenswerth ist nur, dass an der Spitze des regenerirten
schwarzen Epithels erst das Kernkappenpigment geringer wird, und
aunch das Basalpigment etwas abnimmt, dass zuweilen Chromatophoren
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canz an der Spitze stehen, dass dann Strecken von pigmentirtem
Epithel mit unpigmentirtem abwechseln, dass weiter allmihlich beide
Arten von Pigment stirker werden nach dem transplantirten Epithel
zu. Zuweilen konnen hinter der Spitze die Chromatophoren sehr
zahlreich werden. Auf der Seite, wo die Regeneration zuletzt statt-
gefunden hatte, ist die Zahl der Mitosen etwa aunf das Zwei- bis
Dreifache vermehrt, sowohl im schwarzen wie im weilen Epithel.

9) Transplantirtes schwarzes Epithel nach 6 Monaten (s. Fig. 23).

Auf der einen Seite war die Pigmentirung ins weille Epithel
vorgeriickt. Dann aus diesem Ubergangsepithel vor etwa 3 Monaten
ein Stiick Epithel ins weille hinein abgetragen. Regeneration war
erfolgt. Auf der anderen Seite war vor 51/, Tagen ein kleines Stiick
aus dem Ubergangsepithel und ein groBeres Stiick aus dem an-
erenzenden weiBen Epithel abgetragen worden. In der nun ent-
standenen regenerirten Zunge sieht man das typische Kernkappen-
pigment, das an der Spitze gezen das weille Epithel am stirksten
ist. In dem am weitesten nach dem transplantirten Stiick hin liegenden
Theil des regenerirten Stiickes sind schon mehr Chromatophoren
vorhanden und auch mehr Kernkappenpigment.

Stellenweise folgt hinter der Spitze des regenerirten schwarzen
Epithels eine Strecke, wo das Epithel ganz ohne Pigment ist.

Das alte transplantirte schwarze Epithel nicht verdickt. Das
Bindegewebe verdickt. Auf der anderen Seite das schwarze Uber-
cangsepithel nicht verdickt. Bindegewebe dort nicht verdickt, was
auch schon mit bloBem Auge zn sehen war. Auf dieser Seite steigt
das Pigment auf die bereits wiederholt geschilderte Weise allmiih-
lich vom weillen Epithel in das voll pigmentirte schwarze Epithel
auf. In der Mitte liegen schwarze Haare, weiter davor: Haarwurzel-
scheiden schwarz, Haare selbst weil, oder nur wenig pigmentirt.
Am Rande des schwarzen Epithels auch Haarwurzelscheiden noch
weiB. Unter dem Ubergangsepithel befindet sich wieder typisches
Cutispigment.

Aus der Untersuchung dieser in Defekte weier Haut trans-
plantirten schwarzen Haut ergiebt sich Folgendes:

Das schwarze transplantirte Epithel macht in der Pigmentirung
dieselben vier Stadien durch, die als charakteristisch fiir die Re-
generation beschrieben waren; vielleicht hingt das zusammen mit
den starken Regenerationsvorgingen, die im Anfang nothwendiger-
weise vom sehwarzen transplantirten Epithel ans stattfinden.
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Hingegen zeigt das urspriinglich weille Epithel, das schwarz
wird, zuerst nur Basalpigment, wie es bei der Regeneration als das
IT1. Stadium beschrieben wurde und je ilter es ist, desto mehr ent-
gteht allmiihlich Kernkappenpigment, was dem beschriebenen IV. Sta-
dinm entspricht.

Da in diesen Fiillen das unterliegende Bindegewebe unter dem
transplantirten Epithel fast ganz, unter dem allmihlich erst schwarz
gewordenen Epithel aber vollstiindig zu weiler Haut gehoriges Binde-
gewebe ist, und die Pigmentirung des Epithels nichtsdestoweniger
eine daunernde ist, 20 miissen wir daraus schliellen, dass die normaler
Weise bereits in der Cutis von unpigmentirter Haut dem Epithel
zugefiihrten Stoffe geniigen, um Pigment zu erzeugen, und dass das
Wesentliche in der Struktur der Epithelzellen gegeben sein muss
die bei pigmentirtem Epithel sich also unterscheiden muss von der
Struktur der unpigmentirten Epithelzellen.

Aueh P. Carxor und Mlle. DErFLaxprg, die am lebenden Thier
das Fortschreiten der Pigmentirung beobachteten, nehmen an, dass
die Pigmentirung eine Funktion der Epithelzellen ist.

Die Ansicht, die Kromaver!) ausspricht, ist daher unhaltbar.
Er sagt: »Wir miissen annehmen, dass die Pigmentbildung in der
Epidermis nicht etwa auf Eigenthiimlichkeiten der pigmentirten
Epithelzellen bernht, sondern dass die Pigmentirung von dem Er-
niithrungszustand der Cutfis vasculosa und ihrem Wechselverhiiltnis
zu dem der Epidermis abhiingt. «

Bestiitigt wird der oben ausgesprochene Satz durch die mikro-
skopischen Bilder, die zeigen, dass unter dem allmiihlich schwarz
werdenden ehemals weillen Epithel kein Pigment in der Cutis liegt.
Die Theorien der Pigmentbildung im Epithel durch Ubertragung von
Pigment aus der Cutis vermittels Zellen, seien es bewegliche (RiEHL,
Aepy, KOLLIKER, KarG) oder durch Strimung in verzweigten an
der Grenze von Cutis und Epithel gelegenen Zellen (EnrMaxxy) sind
dadurch als unzutreffend erwiesen.

Hier sehen wir schwarzes Epithel auf zu weiBer Haut gehirige
Cutiz ftibertragen und am Leben bleiben. Dabei konnen wir nun
feststellen, dass die Chromatophoren, die weder in weiBem Epithel
noch in zu weilem Epithel gehiriger Cutis (auch nieht in unpigmen-
tirtem Zustande) vorhanden sind, in diesem transplantirten Epithel
dauernd erhalten bleiben, wie die gewihnlichen Epithelzellen. Aunf

') KROMAYER, Allg. Dermatologie. pag. 178.
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die das Epithel zur Regeneration, insbesondere zn mitotischer Kern-
theilung anregenden Reize hin, vermehren auch sie sich an den
entsprechenden Stellen mitotisch. Diese Analogie in ihrem Verhalten
mit Epithelzellen und diese Unabhiingigkeit in ihrem Bestand vom
Bindegewebe ist beachtenswerth.

Das dem transplantirten schwarzen Epithel benachbarte weille
Epithel wird zu schwarzem Epithel. Die mikroskopischen Bilder
zeigen, dass dies durch Einwanderung von Zellen in das benachbarte
weile Epithel stattfindet, gerade so, wie das transplantirte weille
Epithel pigmentirt wurde.

Jetzt erhebt sich aber die Frage: Ist die Einwanderung von
Chromatophoren die einzige Veriinderung, die vor sich geht? Bleiben
daneben die weillen Epithelzellen, insbesondere die Palissadenzellen
erhalten, und beladen sie sich nur mit Pigment?

Wenn das der Fall wiire, so wiirde daraus mit Nothwendigkeit
foleen, dass das pigmentirte Epithel mit all seinen charakteristisechen
Regenerationserscheinungen sich von dem weiflen Epithel nur durch
die Anwesenheit der Chromatophoren unterscheidet, dass diese ein-
zellige pigmentbildende Organe darstellen, die fortwiihrend Pigment
in die im weillen und pigmentirten Epithel gleichen Epithelzellen
abflieBen lieBen. Wir haben schon gesehen, dass diese Annahme im
Widerspruch steht mit einer Reihe von Thatsachen. Wir kinnen
also diese Ausnahme zuriickweisen. Jetzt liezen zwei andere Miglich-
keiten vor, erstens es besteht kein principieller Gegensatz zwischen
Chromatophoren und den gewihnlichen Palissadenzellen, letztere
kinnen unter gewissen Bedingungen diese Form annehmen, und
als solche auch in das weille Epithel eindringen und dann durch
Mitosen allmiihlich die hoheren Epithelschichten ans sich erzeugen.
Oder aber, in Wirklichkeit dringen nicht nur die Chromatophoren
in das weiBe Epithel ein. Es wiire auch schwer denkbar, dass so
reich und weithin veriistelte Zellen durch die Epithelzellen allein
durchwandern, sondern mit ihnen wandern auch andere Palissaden-
zellen in das weille Epithel ein und erzeugen allmiihlich die hoheren
Epithelschichten. Wir sehen ja auch die hichsten Epithelreihen
des schwarzen Epithels oft schon gleichzeitic mit den Chromato-
phoren der Bagis vordringen. Und dann haben wir gesehen, dass
das III. Stadium der Pigmentirung des regenerirten Epithels ganz
diesem Bilde des Einwanderns der Chromatophoren entspricht. Es
wire ganz gut denkbar, dass nnter diesen besonderen Umstiinden
die schwarzen Epithelzellen anch fiir eine Zeit pigmentarm, oder
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pigmentlos wiiren. In jedem Fall berubt aber die Schwarzfirbung
auf einer Einwanderung von zum schwarzen Epithel gehiirigen Zellen
in das benachbarte weille Epithel.

Dieser Schluss folgt mit Sicherheit aus den Ergebnissen der
Regenerationsversuche an dem schwarzen transplantirten Epithel,
die oben beschrieben sind. Die Beobachtung allein hiitte nicht eine
bloBe Ablagerung des Pigmentes in die Umgebung ausschlieBen
lassen. Wenn aber das benachbarte weille Epithel zu typisch
schwarzem wird, so kann es sich nur um eine Ersetzung des weiBen
Epithels durch schwarze Epithelzellen handeln, es kann aber nicht
eine bloBe Einwanderung von anderen als Epithelzellen in Frage
kommen. Also falls wirklich die Chromatophoren allein einwandern,
dann sind sie sicher Epithelzellen, sind sie aber eine Zellart, die
nicht Epithelzellen erzengen kann, =o miissen die Palissadenzellen
mit einwandern. Und zwar ist das gleich in beiden Arten der
Transplantation, die wir versucht haben, sowohl der von weiBer
Haut auf schwarze Ohren, wie der von schwarzer Haut auf weille
Ohren. Es handelt sich also nicht um eine bloBe Zufiihrung von
Pigmentstoffen, etwa wie von Niihrstoffen; zudem zeigt das trans-
plantirte weille Epithel in den Fiillen, wo es angewachsen war,
zahlreiche Mitosen und keine Degenerationserscheinungen. Die An-
sicht von Karc!), dass die Einwanderung der Pigmentzellen mit
der Erniihrung des Epithels zn thun habe, ist nicht halthar. Er
meinte, so lange in der transplantirten Haut die das Pigment aus
dem Bindegewebe herauftragenden Pigmentzellen fehlen, zeige das-
selbe die Zeichen ungeniigender Erniihrung, indem die Kernfirbung
undeuntlich werde und Mitosen in den basalen Zellen nicht vorhanden
seien.

Der Unterschied in der Zahl der Mitosen in dem schwarzen und
weillen Epithel ist nicht charakteristisch genug, als dass wir daraus
Sechliisse ziehen diirften.

Wir konnen also eine Verschiedenheit des weilen und des
schwarzen Epithels in ihrem Verhalten zu ecinander feststellen.
Theile des schwarzen transplantirten Epithels bleiben dauernd an-
geheilt, Theile des weillen nicht.

Ferner: das schwarze Epithel verhilt sich weillem
gegeniiber, mit dem es kiinstlich zusammengeheilt wird,
ihnlich, wie sich das schwarze Epithel einem Defekt

1) loe. eit.
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gegeniiber verhiilt: seine Zellen oder doch wenigstens
eine bestimmte Art derselben dringen ein; also eine be-
stimmte Art von Regeneration findet statt.

Unter denselben Bedingungen aber zeigt das weille Epithel
dieses Vorwandern von Zellen nicht. Diese Umstiinde legen den
Gedanken nahe, dass schwarzes und weiBles Epithel noch in andern
wesentlichen Punkten differiren, anBer in dem in die Augen fallenden
Pigmentgehalt.

Planzen, die zunsammengepfropft werden, zusammengeheilte
Larventheile von Batrachiern verschiedener Art, zusammengeheilte
Theile von Hydra lebten nach ihrer Vereinizung noch derart weiter,
dass jeder Theil sein eigenes selbstindiges Wachsthum behilt.

Das transplantirte schwarze Epithel behiilt auch sein selb-
stindiges Wachsthum nach der Transplantation bei, aber es thut
das sogar derart, dass es in das benachbarte Epithel hineinwiichst.

Ebenso wiichst dasg autochthone schwarze Epithel in transplan-
tirtes weilles Ipithel hinein und damit lernen wir ein weiteres
Schicksal von transplantirtem Gewebe kennen. Nieht nur in ur-
spriinglieh lebendes Gewebe, das dann aber abstarb, wan-
dern die Zellen des autochthonen umgebenden Gewebes
ein, sondern sie konnen auch in das lebende transplan-
tirte Gewebe eindringen.

Nur einmal war dieses Weiterwachsen der Pigmentirung nicht
zu konstatiren, indem das Stiick abblasste. P. Carxor und Mille.
Derraxpre, die wie ich makroskopisch das Fortschreiten der Pig-
mentirung beobachteten und dasselbe durch genane Messungen ver-
folgten, geben an, hiinfiz ein derartizes Abblassen der transplantirten
schwarzen Haut beobachtet zu haben, und besonders dann, wenn die
Transplantation anf Albinos stattgefunden hatte. Sie schliefien darans,
dass der ganze Organismus von Bedeutung ist fiir die Pigmentirung,
entweder indem bei Albinos Pigment stiirker zerstirt werde, oder
indem bei den Albinog gewisse Stofte nicht in der nithigen Menge
zugefiihrt wiirden. Sie machten daher den Versuch, Pigment in
die Bauechhithle einzufithren, aber das dnderte nichts an dem
Resultat.

Das Ergebnis meiner Versuche hatte meine Aufmerksamkeit
nicht auf den Zusammenhang in der Firbung des Gesammtthieres
mit dem Erhaltenbleiben der Pigmentirung des transplantirten Stiickes
gelenkt. Und anch in dem einen Falle, wo ich ein derartiges Ab-
blassen bemerkte, waren an demselben Thiere zwei andere schwarze
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Hautstiicke fast vollstiindig angewachsen, ganz schwarz geblieben
nnd die Pigmentirung war in langsamem Vorschreiten begritfen,

Dieser Versuch scheint mir nicht fiir die Erklirungsweise der
beiden genannten Autoren zu sprechen, wohl aber schien mir in
diesem Falle ein anderer Umstand von Bedeutung zu sein: In diesem
Falle niimlich war der Theil des transplantirten sechwarzen Epithels,
der danernd angewachsen blieb, der kleinste, den ich je beobachtete,
wiihrend sich weithin die Randpartien abgestoBen hatten. [Es schien
mir damals gerade die geringe Quantitit des stehen gebliebenen
schwarzen Epithels die Hauptursache fiir das Abblassen zu sein.
Also es kiime auf das Verhiiltnis der Quantitiit des transplantirten
schwarzen zu dem umgebenden weillen Gewebe an fiir den Verlanf
der Pigmentirung. Ganz getrennt ist aber hiervon ein anderer Punkt
zu beriicksichtigen, den die oben genannten Autoren nicht erwihnen.
Niimlich das weifle und schwarze Epithel verhalten sich trotz aller
Verschiedenheit darin gleich, dass schwarzes transplantirtes Epithel
auch, nachdem es angewachsen war, wieder abgestofen werden kann.
Dieses Abstofien der Randtheile ist ein typisches Vorkommnis; es
findet statt obwohl, wie die mikroskopische Untersuchung zeigte, im
Anfang oft Mitosen daselbst auftreten, die Randtheile also ganz
lebenskriiftiz sich erwiesen. Es gelten hier dieselben Erwiigungen
wie fiir die AbstoBung des weiBen Epithels.

Es ist ferner auffallend, dass bei dem schwarzen transplantirten
Epithel, das wirklich anheilt, eine so geringfiigige Abschuppung
stattfindet, wiihrend sie beim transplantirten weiBen, das sich nicht
hiilt, bedeutend ist. Bei der TuierscH'schen Transplantation beim
Menschen ist nun die Abschuppung ebenfalls bedeutend. Es legt
das den Gedanken nahe, dass auch hier womiglich Theile der schon
angeheilten Haut wieder verschwinden und durch Regeneration von
der Seite her allmiihlich ersetzt werden.

Durech diese Versnche ist nun ferner sicher erwiesen,
dass transplantirtes Gewebe und dazu noch solches, das
sich unterscheidet von dem Gewebe, das urspriinglich sich
an diesem Platze befand, wirklich erhalten bleiben kann.
Fiir viele Gewebsarten wird jetzt eine derartige Moglichkeit in Ab-
rede gestellt, wie z. B. Bartn') es fiir den Knochen leugnet.

Und gerade bei der Transplantation von Haut wiire es miglich,

1) A. BanTtH, Histologische Untersuchung iiber Knochenimplantationen.
Z1EGLER's Beitriige. 17. Bd. 1895, citirt nach dem Referat von BARFURTH in
Ergebnisse d. Anatomie. 1595,
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dass aunch diese vermittels eines #hulichen zelligen Infiltrations-
processes, wie er gerade Ihier fiir auf schwarze Ohren transplantirte
weille Haut nachgewiesen wurde, allmiihlich durch das alte auntoch-
thone Epithel substituirt wiirde. Aber durch das Bestehenbleiben
der schwarzen transplantirten Haut ist die Moglichkeit eines danern-
den Erhaltenbleibens des transplantirten Stiickes erwiesen.

Zum Schlusse sollen einige Resultate dieser Arbeit anfgeziihlt
werden.

1) Bei der Regeneration von pigmentirtem Epithel ist der Ver-

3)

.-l}

3)

6)

lauf der Pigmentirung ein typischer. Wir konnen dabei
regelmiiBig vier Stadien unterscheiden (siehe pag. 8—11).
Transplantiren wir pigmentirte Haut auf ein weilles Ohr,
so treten in dem Pigmentgehalt dieses transplantirten Stiickes
wanz entsprechende Veriinderungen aunf (s. pag. 38).

Bereits angewachsene Hauttheile losen sich in bestimmten
Fillen wieder los von dem Boden, auf den sie gepfropft
waren (8. pag. 26 und 43).

Es hesteht ein Unterschied in dem Verhalten von pigmen-
tirter und unpigmentirter Haut nach der Transplantation in
so fern, als pigmentirte Haut anf dem fremden Boden er-
halten bleibt, weiBe Haut aber nicht (s. pag. 25—27).

Es ist also miglich, Gewebe, die sich unterscheiden in
ihrer Art von den Geweben, die urspriinglich an der Stelle
der Transplantation waren, durch Transplantation bei Siunge-
thieren daunernd am Leben zu erhalten.

Es ist ferner miiglich, durch Regeneration an die Stelle eines
Gewebes ein davon verschiedenes treten zu lassen (s. pag. 43).
Es kann eine Einwanderung von Zellen von epithelialem
Charakter in benachbartes Epithel stattfinden und eine Epithel-
art kann durch eine differente auf diese Weise substituirt
werden. Nicht nur todtes, sondern sogar lebendes transplan-
tirtes Gewebhe wird in gewissen Fiillen von dem angrenzenden
autochthonen Epithel durchzogen und durch dasselbe ersetat
(2. pag. 30, 31 und 40, 41).

Das Hautpigment bedarf zn seiner Bildung weder der Thiitig-
keit anderer Zellen als solcher, die im erwachsenen Thiere
davernd im Epithel liegen, noch der Zufuhr von anderen
Stoffen, als die, welche schon in der unpigmentirten Hant
den Epithelzellen zugefiihrt werden (s. pag. 26, 38 und 39 und
Abschnitt iiber Regeneration pigmentirten Epithels).
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel I—III.

Fig. 1 zeigt normale schwarze Haut; man erkennt das Basalpigment mit den
Chromatophoren und das Kernkappenpigment. darunter das Cutispigment.
a Epithel, & Cutis.

Fig. 2 zeigt die Anzahl und Verzweigungen der Chromatophoren in einem
dicken Schnitt. Auch hier liegen die Chromatophoren in Wirkliehkeit
an der Basiz des Epithels; nur die Dicke des Schnittes macht es scheinen,
als Ligen sie hither. « Epithel, & Cutis.

Fig. 3a zeigt das I. Stadium der Regeneration pigmentirten Epithels. Man
sieht, dass das Kernkappenpigment stark iiberwiegt. a Epithel, & Cutis,
¢ Schorf, unter den die Epithelzunge sich hinzieht.

Fig. 36 zeigt dasselbe Stadium wie 3a. Die Drehung der Kerne hat nach einer
bestimmten Richtung stattgefunden und desshalb liegen die Kernkappen
alle scheinbar auf der Seite der Kerne, in Wirklichkeit ist aber ihre Lage
in Bezug auf die Kerne unveriindert.

Fig. 4 zeigt die typische Vermehrung des Kernkappenpigments da, wo das
regenerirte schwarze Epithel (6 an das weile Epithel (@) stibt.

Fig. 5 zeigt das III. Stadium der Regeneration pigmentirten Epithels. Ledig-
lich Basalpigment (Chromatophoren) vorhanden, ohne irgend welches Eern-
kappenpigment.

Die Chromatophoren zeigen den Charakter der Chromatophoren im
frisch regenerirten Epithel. a Epithel, & Cutis.

Fig. 6 zeigt das IV, Stadium der Regeneration pigmentirten Epithels, 3 Wochen
nach der Operation. Basalpigment reichlich vorhanden. Das Kernkappen-
pigment beginnt sich, von unten aufsteigend, zu bilden. « Epithel, b Cutis.

Fig. 7 zeigt das Aussehen von Chromatophoren im frisch regenerirten Epithel
und die doppeltkontourirten Pigmentkugeln im Epithel. « Pigmentkugel
im Ausliiufer eines Chromatophoren, # junger Chromatophor.

Fig. 8 zeigt Chromatophoren bei starker Vergrilerung. Man sieht, dass die
rogenkranzartigen Anschwellungen der Chromatophorenfortsiitze oft von
den doppeltkontourirten Kugeln gebildet werden, oft aber bestehen sie
nur aus Pigmentkirnchen.

Fig. 9 zeigt regenerirtes schwarzes Epithel nach 6 Wochen. Sehr viel Cutis-
pigment, mehrere Basalchromatophoren, trotzdem aber gar kein Kern-
kappenpigment vorhanden. « Epithel, # Cutis, ¢ Basalchromatophoren.

Fig. 10 und 11 zeigen Chromatophoren, bei denen deutlich Fortsiitze zu sehen
gind, wiihrend sie sich mitotisch theilen. « Chromatophoren in Theilung,
b gewihnliche Epithelzellen in Theilung.

Fig. 12 zeigt weile Haut auf ein schwarzes Ohr transplantirt nach 37 Stunden.
Die weife Haut liegt geronnenem Blut auf; sie hat nach beiden Seiten
regenerirt und die weilen und schwarzen Zungen haben sich getroffen.
a transplantirte weiBe Haut, # Blut, ¢ regenerirte weile Epithelzungen,
d Schorf, ¢ autochthones schwarzes Epithel.

Fig. 13 zeigt weiBes Epithel 4! Wochen nach der Transplantation gut an-
gewachsen auf einem schwarzem Obr. « transplantirtes weiBes Epithel,
b antochthones schwarzes Epithel.
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14, von demselben Stiick wie Fig. 13, zeigt wie die Chromatophoren (a)
sich scheinbar einzeln in das weiBe Epithel vorschieben. Einzelne Pig-
mentkirnchen liegen auch in den dariiberliegenden Zellen. Deutliche
Pigmentkirnchen in den weiter vorgeschobenen Zellen (6) des Stratum
rranulosnm vorhanden.

.15 zeigt eine Ubergangsstelle von autochthonem zu transplantirtem Epithel
in demselben Stiick. Es ist schon reichliches Basalpigment vorhanden
und cs beginnt schon ein wenig Kernkappenpigment zu erscheinen.
a Epithel, & Cutis.

.16 zeigt weilles Epithel (@) auf ein schwarzes Ohr transplantirt, 8 Tage

nach der Operation. Die schwarze regenerirte Epithelzunge (¢) zieht sich

unter dem weillen Epithel hin und hebt dessen Rand ab. & auntochthones
schwarzes Epithel.

18 zeigt weiles Epithel auf ein schwarzes Ohr transplantirt, 12 Tage nach

der Operation. Das weille Epithel ist gut angeheilt. Basalpigment zieht

gich von dem autochthonen schwarzen Epithel in das transplantirte weille

Epithel hinein. « transplantirtes weiles Epithel, # antochthones schwarzes

Epithel, e Ubergangsepithel, in dem die sieh vorsehiebenden Chromato-

phoren liegen. o

17 und 19. Dasselbe Priiparat wie Fig. 18. Das Ubergangsepithel wird

hier in stirkerer VergriiBerung gezeigt. In Fig. 17 sieht man dentlich,

wie weilles und sehwarzes Epithel in scharfer Linie zusammenstofen und
eine Epithelschicht bilden. In Fig 17 und 19 sieht man, wie die Chro-
matophoren sich in das weille Epithel hineinziechen. a transplantirtes
weilles Epithel, # autochthones schwarzes Epithel, ¢ sich in das weile

Epithel vorgchiebende Chromatophoren.

20 zeigt schwarzes Epithel auf ein weiles Ohr iibertragen, 31/, Tage nach

der Operation. Im transplantirten Epithel hauptsichlich Kernkappen-

pigment vorhanden (wie im I. Stadium der Regeneration pigmentirten

Epithels). « transplantirtes schwarzes Epithel, & autochthones weilies

Epithel.

21 gzeigt wie die Chromatophoren won dem transplantirten schwarzen

Epithel in das antochthonme weile hineinziehen; 41/; Wochen nach der

Operation. a transplantirtes schwarzes Epithel, & autochthones weiles

Epithel, ¢ Ubergangsepithel, in dem die Chromatophoren sich vorschieben.

Fig. 22 zeigt eine Stelle von Fig. 21 in stiirkerer Vergriilferung; man sieht die

gich einzeln vorschiebenden Chromatophoren (a).

Fig. 23 zeigt schwarzes Epithel auf einem weillen Ohr vollstindig eingeheilt,

t Monate nach der Operation. « transplantirtes schwarzes Epithel, » au-
tochthones weilles Epithel.

Druck von Breitkopf & Hirtal in Leipzig.
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