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8 Wie wiichst die Longe des bebriiteten Hiihnehens?

einanderstellen.  Zu- diesem Zwecke sind die mitgetheilten Abbil-
dungen mehr als geniigend.

Figg. 1—3 sind als halbschematische Abbildungen zu betrach-
ten. Absolut getren und nach dem frischen Praeparate bei einer
Vergrosserung von Hartnack IV., 2 gezeichnet ist nur der epi-
theliale Theil der Lunge, das Lungenrohr mit seinen hohlen Aus-
linfern. Das zwischen diesen Auslinfern befindliche interstitielle
Gewebe ist in der Zeichnung weggelassen worden, mit Ausnahme
der die epithelialen Ausliufer umspinnenden und zwischen sie ein-
dringenden Blutcapillaren, deren Anordnung stets getren nach der
Natur wiedergegeben wurde.

Derartige Priiparate, in denen die Blutcapillaren deutlich zu
sehen sind, sind durchaus nicht so einfach zu erhalten. Da das
Blut des Hithnerembryo, wie ich nachgewiesen habe, zwischen dem
8. und 11. Tage noch keiner Gerinnung fihig ist, so fliesst es bei
der Priparation der Lunge fast stefs vollstiindig aus den Gefissen
aus. Diese verlieren ihre natiirliche Injection, collabiren und iden-
tificiren sich im wmikroskopischen Bilde durchaus mit dem intersti-
tiellen Bindegewebe. An eine kiinstliche Injeetion ist bei der Zart-
heit der Gefisswandungen in diesem Stadium nicht zu denken. Iech
habe mir anderweitig geholfen, indem ich eine Methode suchte und
fand, die natiirliche Injection der Blutgefiisse zu conserviren. ks
geniigt zu diesem Zwecke, den Embryo durch und durch gefrieren
zu lassen. Ich bringe das aus dem Briitofen genommene Ei un-
mittelbar in eine Kiiltemischung. Nach 10 Minuten ist der ganze
Inhalt in eine vollkommen eompacte Masse umgewandelt: es gelingt
leicht, das die Lungenanlage darstellende Hisstiickchen zu isoliren,
- auf einen Objecttriiger zn bringen und unter einem Deckglase, aber
vor Druck geschiitzt, wihrend des Aufthauens zu untersnchen. Wiih-
rend des Aufthauens tritt zwar stets einiges wieder fliissig werdende
Blut aus den Gefiissen heraus  immerhin aber bleibt ihre natirliche
Injection vollkommen genug, um das Princip der Gefissvertheilung
in der sich entwickelnden Lunge vollstindig iibersehen und Zeich-
nungen wie die Figg. 1—3 anfertigen zu konnen.

Was nun die Veréinderung der iusseren Form betrifft, welche
die epitheliale Lungenanlage in der Zeit vom 8. bis zum 11. Tage
erfilhrt, so ist dariiber kein Wort zu verlieren. Die Zeichnungen
Figg. 1—3 sprechen fiir sich selbst und vermdchte ich ﬂE]l that?.ﬁch-
lichen Angaben Remak's in dieser Beziehung Neues nicht hinzu-
zusetzen,







10 Wie wiichst die Lunge des bebriiteten Hithnehens ?

umgebenden Bindegewebes dar. Alle drei Abbildungen entsprechen
fle:n .ll}. Tage der Bebritung. Gleichfalls diesem Tage entnommen
ist Fig. 7, welche einen Finschnitt der Lungenanlage nebst dem
gegen seine Spitze vordringenden Blutgefiiss und den Bindegewebs-
zellen darstellt, die diesen Einschnitt ausfiillen,

Die die epitheliale Lungenanlage einhiillenden bindegewebigen
Embryonalzellen entsprechen im Allgemeinen durchaus dem Bilde,
das ich schon vor einigen Jahren von den Bindegewebszellen des
Hithnerembryo gegeben habe (Die Entwickelung des fibrilliven
Bindegewebes. — Archiv fiir mikroskopische Anatomie VII., . 28):
es sind protoplasmareiche Zellen mit einem im frischen Zustande
kaum sichtbaren Kern, die an ihrer Peripherie eine mehr oder we-
niger vorgeschrittene Fibrillenbildung zeigen.

Es ist nun sehr interessant, die verschiedenen Modificationen
zu studiren, welche dieses typische Bild der bindegewebigen Em-
bryonalzellen an den verschiedenen Stellen der Lungenanlage dar-
bietet.

Ich mache zuniichst auf das Verhalten der Bindegewebszellen
an den Vorspriingen der Lungenanlage aufmerksam (Figg. 4 —6):
An den freien kolbig angeschwollenen Enden der epithelialen Lungen-
vorspriinge zeigen diese Zellen eine deutliche Spindelform und er-
scheinen lang ansgezogen, indem sie sich mit ihrer Lingsaxe mehr
oder weniger genau senkrecht zu der Lingsrichtung des epithelialen
Vorspronges einstellen. An den Lingsseiten der epithelialen Vor-
spriinge zeigen die Bindegewebszellen keine derartige vorherrschende
Entwickelung nach einer Liingsdimension, sondern sind im Allge-
meinen gleichmiissig nach allen Richtungen hin ausgebildet. Zwischen
diesen Zellen, welche die Lingsseiten, und jenen, welche die freien
Enden der Lungenvorspriinge bekleiden, existirt iibrigens ene ge-
schlossene Reihe von Uebergangsformen.

Alle die drei mitgetheilten Abbildungen zeigen in vollig iber-
einstimmender Weise das geschilderte Verhiiltniss, das mithin aunch
durch eine einzige Abbildung seine vollstiindige Erliuterung -gefun-
den haben wiirde, Wenn ich trotzdem drei solcher Abbildungen
mitgetheilt habe, so habe ich mich dabei von einer wissenschaft-
lichen Nebenabsicht auf ein mit den hier zu behandelnden Fragen
nur im losen Zusammenhange stehendes Thema bestimmen lassen,
das mir aber interessant genug scheint, an dieser Stelle wenigstens
kurz besprochen zu werden: ich meine die Entstehung des Lumens
in den sich entwickelnden Driisen.

e
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{1_11itl|ir1 {1'?1‘ I:ﬁillganm des Blutgefiisses parallel) gerichtet, wiilhrend
die mehr indifferenten und rundlichen Zellfornen (ganz wie an den
Lungenvorspriingen) die Liingsseiten des Lungeneinschnittes be-
kleiden.

Die halbschematische Abbildung PFig. 8 zeigt endlich im Zu-
sammenhange die bisher besprochenen anatomischen Eigenthiimlich-
keiten, welche an der wachsenden Lunge des Hiihnerembryo wahr-
zunehmen sind. Man sieht sechs mehr oder minder ausgebildete
Lungenvorspriinge, zwischen denen fiinf mehr oder weniger tiefe
Lungeneinschnitte befindlich sind. Die Blutgefiisse sind nur in den
Lungeneinschnitten vorhanden, lassen aber die Lungenvorspriinge
frei, Die Dicke der die Lungenanlage bildenden Epithelialschicht
wird constant bestimmt durch das topographische Verhiltniss zn
den Blutgefiissen. Sie ist am grossten, wo die Blutgefiisse giinzlich
fehlen, wie an den freien Enden der Lungenvorspringe, und am
kleinsten in der niichsten Nihe der Blutgefisse, wie im Grunde der
Lungeneinschnitte. Ebenso wie fiir die Blutgefisse liisst sich fiir
die Richtung der Bindegewebszellen ein strenger Zusammenhang mit
der Form der epithelialen Lungenanlage nachweisen. An den Enden
der Lungenvorspriinge sind sie senkrecht zu den letateren orientirt,
in den Lungeneinschnitten sind sie senkrecht gegen den Grund ge-
richtet. An den Lingsseiten der Lungenvorspriinge (und Lungen-
einschuitte) herrscht eine mehr indifferente Form der Bindegewebs-
zellen vor.

Die bis hierher mitgetheilten Thatsachen sind sehr einfacher
Art: sie sind so leicht und bei verhiltnissmiissio so schwacher Ver-
grosserung zu beobachten, dass ein Zweifel an ihrer wissenschaft-
lichen Realitiit nicht zu bestehen vermag. Woraunf ich aber hier
ganz besonders aufmerksam machen muss, das ist die absolute
Sicherheit und Regelmiissigkeit, mit der sie auftreten. Die Zusammen-
hiinge, welche ich nachgewiesen habe zwischen der grosseren oder
geringeren Dicke der Epithelialschicht einerseits und den Vor-
spriingen und Binschnitten der Lungenanlage andrerseits, sowie =
zwischen den Vorspriingen und Einschnitten der Lungenanlage und
der geringeren oder grosseren Nithe und der Richtung der Blut-
gefisse, — alle diese Beziehungen finden statt mit einer so abso-
luten Constanz, wie nur je in der Natur sich Ursache und Wirkung
entsprechen. Diese elementaren Thatsachen, wie ich sie oben ge-
nannt habe, vollziehen sich an der wachsenden Lunge mib einer
Regelmiissigkeit, die keine Ausnahme kennt, und diese Regelmiissig-
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-

mender Einfluss nicht zugestanden wird, Es ist aber, glanbe ich,
klar, dass jedem einzelnen wachsenden Capillarrohr functionell jene
mechanische Wirkung zukommt, die in speciellen Fillen sich in so
gewaltiger und zerstirender Weise fussert, und es ist nicht erlaubt,
die Existenz dieser Naturkraft nur in jenen speciellen Fillen, in
denen sie auch dem blodesten Auge erkenntlich zu Tage tritt, an-
zuerkennen, ihr sfilles von der Existenz und dem Wachsthum jedes
emzelnen Capillarrohrs unzertrennliches Walten aber in allen jenen
Fillen zu ignoriren oder zu lengnen, in denen seine Resultate nicht
gerade mit den Hinden zu greifen sind.

Diese Annahme, dass niimlich jedem wachsenden Capillarrohr eine
in der Richtung seiner Lingsaxe wirkende Druckkraft, mithin eine
Kraft zukommt, welche anf die Form des zu bildenden Organs be-
stimmend einwirken kann, eroffnet uns ein schones und leichtes
Verstindniss fiir das Wachsthum der embryonalen Lunge. Wir
sehen einen Gefdassbaum aus der bindegewebigen Grundlage aufstei-
gen und gegen die epitheliale Anlage der Lunge vordringen. An
jeder Stelle, wo eine Capillarschlinge dieses Gefiisshaumes die Hpi-
thelialschicht beriihrt, treibt sie sie vor sich her und verdiinnt sie,
wie ein wachsendes Aneurysma die thm entgegenstehenden Hinder-
nisse vor sich hertreibt und wsurirt. Durch diese mechanische Wir-
kung des wachsenden Gefiissbaumes enstehen die Lungeneinschnitte
und zerfillt die wachsende Lunge successive in immer mehr und
mehr Lappen.

Wie entstehen aber die Fortsiitze der epithelialen Lungenanlage,
welche nach Remalk allein dem gegen die bindegewebige Matrix
gerichteten Wachsthumstriebe des Lungenepithels ihre Entstehung
su verdanken haben sollen? Auch die der Remak'schen diametral
entgegengesetate Theorie, welche mit gleicher Ausschliesslichkeit
wie die Remal'sche in der Epithelialschicht, so in der gefiissfiih-
renden Matrix das allein treibende Princip der Lungenentwickelung
erblickt, wire um die Erklirung dieser Fortsitze nicht in Ver-
legenheit: sie brauchte in ihnen nur auf dem urspringlichen Stand-
punkte ungeriickt verharrende Punkte der epithelialen Membran zu
erblicken, zwischen denen die siegreich vordringenden Gefiisse andere
Punkte vor sich hertreiben. Es wiire diese Ansicht im Grunde nicht
unnatiirlicher und nicht nnberechtigter als die Remal’sche, welche
umgekehrt in den Einschnitten der Lungenanlage stationiire Punlkte
der epithelialen Membran sieht und die Vorspriinge ~der Lungen-
anlage als die fortschreitenden Punkte deutet.
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26 Das Princip des Wachsthums,

bei der Zeugung das minnliche und weibliche Element zusammen-
wirlten miissen. Wenigstens wird nunmehr, nachdem ich fiir die
driisigen Organe diesen Entwickelungsmodus nachgewiesen habe, die
pathologische Anatomie, wenn sie ihr Princip der Selbstherrlichkeit
der Gewebe nicht verloren geben will, es in jedem einzelnen Falle,
fir welchen sie seine Giilltigkeit beansprucht, besonders zu beweisen
haben und zwar besser und ausreichender, als sie es bisher versucht
hat. Ich miachte iibrigens hezweifeln, dass ihr dieser Beweis gelin-
gen wird, und dem von ihr jetzt noch verfochtenen Dogma das Ge-
schick voraussagen, welches die Lehre von der Urzengung in den
letzten beiden Jahrhunderten gehabt hat: zu herrschen, so lange
man sie ohne Beweis annahm und aus einer Position nach der an-
dern verdringt zu werden, sobald man einen Beweis von ihr ver-
langte, den sie zu leisten unfihig war.

Der einzige Einwand, den man dem hier aufgestellten neuen
Princip machen kénnte, will ich wenigstens kurz beriihren. Man
kinnte dagegen geltend machen die Zeit vor der Bildung der Keim-
bliatter, in welcher ein Wachsthum stattfindet, ohne dass dabei von
einem Zusammenwirken zweier Gewebe die Rede sein kann. Hier-
gegen ist zu bemerken, dass dieser ersten Entwickelungsepoche wohl
ein scheinbar, aber durchaus nicht mit Sicherheit ein wirklich ho-
mogenes Wachsthum zngeschrieben werden kann, ja dass neuere
Untersuchungen (von Flemming) vorhanden sind, die schon in den
frithesten Anfingen dieser Epoche Differenzen nachweisen, welche
mit der bisher angenommenen Gleichartigkeit der Keimazellen sich
nicht vereinigen lassen und auf eine sehr friihzeitige Entstehung
der histiologischen Gegensiitze hindeuten. Aber wemn auch wfrk—
lich dem histiologisch differenzirten Stadium ein kurzes Stadn{m
absolut gleichartigen Wachsthums vorherginge %), so wiirde dies
doch die Giiltigkeit des nemen Princips ebensowenig erschiittern
konnen, wie der von Oellacher gefiihrte Nachweis der auch dfam
anbefrachteten weiblichen Keime innewohnenden Entwickelungsfihig-
keit die Grundwahrheit der Lehre von der Zeugung zu erschiittern
vermocht hat: denn es wiirde immer die Annahme bestehen bileihfau,
dass eine wenn anch urspriinglich gleichartige Entwickelung in gich
die Tendenz hat und alsbald auch ausfihrt, jene Gegensiitze zu er-

1) Dass diese der heuntigen Entwickelungsgeschichte gﬂﬁuﬁ_ga‘ ’i’nrstelLun.g
im Grunde einen logischen Fehler in sich birgt, — darauf sei hier nur kurz
hingewiesen,
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34 Nachweis dieses Princips an anderen Organen,

nmgeben. Da aber in idealen wie reellen Querschnitten beide
Anordnungen die gleichen Bilder geben, so hielt ich es fiir nunbthig,
auf diese stereometrischen Verhiltnisse einzugehen, deren Erirterung
nur dazu beigetragen haben wiirde, die Darstellung der Lungenent-
wickelung zn compliciren.

Jedes einzelne Oberflichenorgan besitzt eine ihm  durchaus
eigenthiimliche Anordnung seiner epithelialen Bestandtheile, welche
mit grosser Regelmissiglkeit irgend einen bestimmten Typus re-
produciren. Besonders in den eigentlichen driisigen Organen haben
diese Typen die Aufmerksamkeit der Anatomen auf sich gezogen
und sind mit den Namen der acinésen oder der tubulésen Configura-
tion belegt worden. Is ist hier hervorzuheben, dass der mitunter
ausserordentlich grossen Regelmiissigkeit, mit der diese typische
Configuration das Epithelialmembran sich reprodueirt, eine nicht
minder typische Regelmiissigkeit in der Anordnung des gefiiss-
fithrenden Zwischengewebes gegeniibersteht, — eine Thatsache, auf
welche bisher von den Anatomen weniger Gewicht gelegt worden ist, ob-
gleich sie sich mit fast noch grisserer Unmittelbarkeit der anatomi-
schen Betrachtung aufdringt als die Gesetzmiissigkeit der epithe-
lialen Bildungen. Injectionspriiparate von Oberflichenorganen, am
Besten aber Hyrtl'sche Corrosionspriparate liefern einen eclatanten
Beweis fiir die Richtigkeit des Gesagten. Iine sehr dankbare Auf-
gabe fiir die allgemeine Anatomie wiire es, diese in den Oberfliichen-
organen vorkommenden verschiedenen Typen der Gefiissveriistelung
(von der einfachen papilliren Schlingen-Bildung, wie sie in der
Epidermis stattfindet, bis zn der verwickelten Configuration des Ge-
fissbaumes der Leber) genaun festzustellen und zu systematisiren,

Nach dieser kurzen anatomischen Characteristik der Oberflichen-
organe gehe ich dazu iber, eine Utbersicht iiber die Gesammtheit
meiner die Entwickelung™ der verschiedenen Oberflichenorgane be-
treffenden  Untersuchungen zu geben. Hs liegt in der Natur der
Sache, dass diese Uebersicht auf irgend welche Vollstindigkeit kemen
Anspruch machen kann sondern nichts mehr sein wird als eine Aus-
wahl einzelner mehr oder minder characteristischer Fille.

Wie schon oben erwithnt, bildet das an der Lunge ausfiihrlich
geschilderte Zusammen- und Gegeneinander-Wirken des Epithels
und des Bindegewebes die Grundlage der Entwickelung fiir jedes
einzelne Oberflichenorgan, wenn auch die Form dieses ,JKampfes
der Gewebe* je nach der Natur der einzelnen Organe die gri'jsst.en
Verschiedenheiten zeigen kann. Tmmer aber sind diese Verschieden-
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36 Nachweis dieses Princips an anderen Organen,

characterisirt Schenlk folgendermassen die erste dichotomische Thei-
lung des urspriinglichen unpaaren Pankreasganges:

wMan kann diese Theilung nicht etwa derartig auffassen, als
wiirde der urspringliche Pankreasgang sich in zwei Aeste getheilt
haben und diese wiirden durch weiteres Wachsthum als zwei Haunpt-
iste in die Masse des Pankreas hineinragen. Man sieht sich zn
behaupten veranlasst, dass diese dichotomische Trennung durch
das Wachsthum der Gebilde des mittleren Keimblatts, die nicht zu
Enchymzellen des Pankreas wurden, bedingt sei, — In gleicher
Weise geht die Bildung der kleineren Giinge vor sich, an welchen
die Zellenhaufen des Pankreasenchyms liegen, die uns das von den
fritheren Autoren beschriebene Bild einer Dolde darstellen. Auch
hier sieht man immer zwischen die kleinen dichotomischen Ver-
zweigungen der grisseren Pankreasgiinge die zu Bindegewebe meta-
morphosirten Elemente im Pankreas keilformig vorgeschoben. —
Aehnliche Vorgiinge findet man anch in anderen Organen, wo ein
urspriinglich unpaariges Rohr in mehrere gabelférmige Aeste ge-
spalten werden soll. So findet man, dass der Anfangs schlauch- |
formige Duchus choledochus, die ersten Aeste der Bronchi der
embryonalen Lunge durch das Hineinwuchern der Gebilde des mitt-
leren Keimblatts zu Stande kommen.*

Diese beiden Beschreibungen Waldeyer's und Schenk's be-
diirfen keines weiteren Commentars von meiner Seite: sie sind die
getrene Beschreibung der thatsiichlichen Vorginge, welche zur Ent-
wickelung des Hierstocks und der Bauchspeicheldriise fithren. Der
einzige Vorwurf, den man diesen beiden Darstellungen machen
konnte, ist der, dass sie der Thiitigkeit der Blutcapillaren keine Kr-
withnung thun, — ein Fehler, der sicher vermieden worden wiire,
wenn die beiden Autoren bereits mit der von mir angegebenen Ge-
friermethode zur natiirlichen Injection der Blutgefisse bekannt ge-
wesen wairen,

Dieselben Vorgiinge nun, welche ich von der Lunge, Waldeyer
vom Eierstock und Schenk von der Bauchspeicheldriise beschrieben
haben, wiederholen sich mehr oder minder ausgeprigt an
allen anderen echten Driisen des thierischen Korpers. An keiner
Driise ist jedoch, wie ich hier wiederholen muss, das Typische .des
Wachsthumsprocesses mit solcher Eleganz ausgeprigt nnd 80 i]emht
zu studiren, wie gerade an der Lunge. Der Gruand ist, daas“m lder
Lunge die Entstehung des Driisenlumens zeitig-e% und vollstindiger
erfolgt als in jeder anderen Driise: diese friihzeitige Entstehung des
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ich bestiitigen kann, zur Entwickelung von Blutgefissen bestimmt,
wie Remak annahm: vielmehr hat es mir scheinen wollen, als ob
sie zu den Leberzellen selbst in genetischer Beziehung stiinden. Ist
diese Voraussetzung richtig, so wiirde die Leber ein gemischites,
driisiges Organ darstellen, dessen ausfiihrendes System, die Gallen-
giinge, in der That einer echten Driisenentwickelung seine Ent-
stehung verdankt, und auch eine echt epitheliale Auskleidung be-
sitzt, wihrend das eigentliche Parenchym, die Leberzellen, anderer,
nicht epithelialer Herkunft sein wiirde. Ein ihnliches Verhiiltniss
mochte ich fiir die Lunge annehmen. Auch bei dieser erfolgt zwar
die Bildung des gesammten ausfiihrenden Systems bis in die feinsten
Bronchien hinein strenge nach dem oben ausfithrlich geschilderten
Typus: es ist mir aber zweifelhaft geblieben, ob aunch die eigent-
lichen Lungenalveolen selbst demselben Entwickelungsprocess ihre
Entstehung verdanken, wie die Bronchien: Wenigstens habe ich nie
mit Sicherheit den entwickelungsgeschichtlichen Zusammenhang ihrer
zelligen Auskleidung mit dem Bronchialepithel nachweisen kinnen.
Ich hoffe iibrigens bald Gelegenheit zu haben, diese Fragen wieder-
aufzunehmen wund sie dann in befriedigenderer Weise beantworten
zu konnen als jetzt. _

Neben den eigentlichen Driisen ergiebt auch die entwickelungs-
geschichtliche Untersuchung der anderen Oberflichenorgane besonders
interessante Bestitigungen des an der Lunge festgestellten Wachsthums-
prinecips.

Unter diesen anderen Organen steht obenan die Feder. Ueber
die Entwickelung des Erstlingsgefieders beim Hiihnchen ist vor nicht
langer Zeit eine ausgezeichnete Abhandlung von Pernitza erschienen,
deren thatsichliche Angaben ich auf Grund eigener Untersuchungen
 durchaus bestitigen kann. TIch will auf diesen Gegenstand hier
etwas niher eingehen, einmal weil die Feder iihnlich wie die Lunge
gewisse typische Higenthiimlichlkeiten des Wachsthumsprocesses in
vollendeter Klarheit erkennen lisst, und zweitens weil bei der
absoluten Uebereinstimmung, welche zwischen Pernitza und mir in
Bezug auf die anatomischen Thatsachen herrscht, die ebenso absolut
verschiedene Deutung welche Pernitza und ich die.aeu' Thatsachen
geben, den Gegensatz des alter und des neuen Prineips in besonders
lehrreicher Weise hervorkehrt.

Nach Pernitza wird die primitive Form der kiinftigen Feder
von einer sackformigen Ausstilpung des Hornblattes gel?ildut, deren
Binnenraum von einer michtigen Papille der Cutis elngenommen
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Capillarrohr eine grissere (12—16) Anzahl von Sprossen treibt,
welche genau ebensoviele Einkerbungen der bisher ebenen inneren
Obertliiche der Epithelialschicht bedingen. Pernitza mag sich
iiber diesen Punkt beruhigen. Wie an gefrorenen Praeparaten un-
schwer zu sehen ist, sind in jeden Augenblick gerade stets so viele
Gefiisse wie Einkerbungen der Epithelialschicht vorhanden: es
existirt kein Gefiss, dem nicht eine Einkerbung der Epithelialschicht
entspriiche, und keine derartige Einkerbung, in welcher kein Capillar-
gefiiss gelegen wiire.

Ieh glaube, ich darf es bei dieser klaren Lage der Dinge
dem Leser selbst anheimstellen, fiir welche Alternative er sich ent-
scheiden will: Ob er mit Pernitza diesen Zusammenhang als
etwas Zufilliges betrachten und das Wesen des Wachsthums-
vorganges in der Thiitigkeit der Epithelialschicht erblicken, die
Thitiglkeit der Gefiisse aber als etwas vollkommen Sekundires be-
trachten will. Oder ob er vorziehen will, mit mir das Wesen des
Wachsthumsvorganges niemals in der Thiitigkeit eines einzelnen
Gewebes, weder des Epithels noch der Gefisse, sondern gerade in
der Thatsache dieses mmtimen Zusammenhanges zweler sich gegen-
seitig befruchtenden Thiitigkeiten zn sychen, und ebenso den Ge-
fiissen einen formbestimmenden Einfluss auf die Epithelien, wie dem
Epithel auf die Gefiisse zu vindiciren. Ob er es fiir richtiger hiilt,
wie Pernitza und mit ihm die ganze moderne pathologische
Anatomie thut, den Zusammenhang zwischen Wachsthum und
Vascularisation als einen rein #usserlichen hinzustellen, oder ob er
es vorzieht, beide Vorgiinge nicht erst kiinstlich zu trennen, sondern
sie anzusehen so wie sie sich der unbefangenen Beobachtung allein
darstellen, als einen einzigen untrennbaren natiirlichen Vorgang.

Auf diesen wichtigen Punkt, den ich oben schon wenigstens
fliichtig beriihrt habe, muss ich hier mit einigen Worten zuriick-
kommen. Schon oben habe ich hervorgehoben, dass die pathologische
Anatomie in der Lehre von der Vascularisation mit zweierlei Maass
misst, dass sie die den wachsenden Capillaren innewohnenden mechani-
schen Wirkungen nur in wenigen bestimmten Fillen anerkeant, in
der grossen Mehrzahl der Fille aber ohne den Schatfen eines
Grundes sich weigert, den Capillaren zu geben was der CﬂfI_”lu“i_"BHl
ist. In den Augen der pathologischen Anatomie haben dle_ sich
neubildenden Capillaren weiter keine Function alsp das fiir dn‘—i an
irgend einer Stelle pathologisch gesteigerten Entwickelungsvorginge
nothig werdende Ernihrungsmaterial herbeizuschaffen, und dann,
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immer enger und verdiiont die Verbindungsbriicke, durch welche
der m die Tiefe der bindegewebigen Grundlage eingezogene Fort-
satz mit der Epidermis der Mundhghle zusammenhingt, zn einem
schmalen Faden. Endlich wird anch dieser durch den allseitig aunf
ihn ausgeiibten Druck zum Zerreissen gebracht, — und der Schmelz-
keim liegt vollkommen von der Epidermis getrennt als epitheliale
Insel in der bindegewebigen Matrix.

Wiibrend so die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung der
einzelnen Uberflichenorgane stets neue und verschiedenartige Belege
fir die Richtigkeit des von mir aufgestellten Wachsthumsprincips
beibringt, fiihrt die Untersuchung jener kleinen Kategorie epithelialer
Organe, die oben ausdriicklich aus der grossen Kategorie der Ober-
flichenorgane ausgeschieden wurden, zu nicht minder interessanten
Consequenzen. Wihrend die ersteren iiberall ganz direkte Be-
stitigungen fiir die ausschliessliche Wichtigkeit darbieten, welche
der Kampf zwischen Bindegewebe und Epithel fiir die Entstehung
der Oberflichenorgane hat, ergiebt die Untersuchung der letzteren
Kategorie, bei deren Entstehung dieser Kampf keine Rolle spielte,
hochst interessante indirekte Belege fiir die einzige Bedeutung dieses
Vorganges. :

Die ersten hier zu betrachtenden Organe sind die Hirnventrikel
und die mit ihnen in genetischem Zusammenhange stehenden
Sinnesorgane. Obwohl in ihnen die Factoren vorhanden sind, welche
Oberflichenorgane bilden, nimlich eine Epithelialschicht und eine
bindegewebige gefissfithrende Grundlage, so hat trotzdem diese
Bildung nicht stattgefunden. Das Epithel iiberzieht als einfache
Schicht die bindegewebige Grundlage, deren Gefisse jener characteristi-
schen Anordnung und Beziehung zum Epithel entbehren, welche in
allen Oberflichenorganen in der Bildung von Papillen und dergl.
zum Ausdruck kommt, Dementsprechend fehlen auch der Epithelial-
schicht durchaus die fiir das Epithel aller Schleimhiute so characteristi-
schen Kinschnitte und Vorspriinge, welche eben die Existenz bestimmter
Wachsthumsbeziehungen der Gefiisse zu der Epithelialschicht zu ihrer
Voraussetzung haben. Welches der Grund ist, weshalb an diesen
Stellen jene hbeide Factoren, die sonst iiberall wo sie aufeinander
treffen zur Bildung eines Oberflichenorganes sich zusammenzuthun,
gleichsam passiv und ohne Hinwirkung auf einander verhm_-ren,
michte schwer zu bestimmen sein. Die Annahme, dass dem Epithel
der Ventrikel und der Sinnesorgane jeme den iibrigen Epithelien
eigenthiimliche energische W&chsthgmsjnteuﬂiﬁit nicht zukomme,
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Ein besonders bemerkenswerthes Verhalten zeigt der Nabel-
strang der wiederkiinenden Thiere. Es ist bekannt, dass wiihrend
beim Menschen und bei der Mehrzahl der Thiere die gefisslose
Wharton'sche Sulze von einer durchans gleichartigen Epithelial-
schicht iiberzogen wird, die Oberfliche des Nabelstranges bei den
wiederkiiuenden Thieren ibersiiet ist von hirsekorngrossen weiss-
lichen iiber das Nivean des Nabelstranges hervorragenden Exeres-
cenzen, die unter dem Mikroskop als aus Epithelialzellen zusanimen-
gesetzt erscheinen.

Diese dem Nabelstrange der Wiederkiiuer eigenthiimlichen
epithelialen Excrescenzen sind geeignet, eine ganz besonders inter-
essante Erlinterung der in diesem Buche niedergelegten Ideen zu
geben. Lange schien mir ihre Existenz schwer mit meiner Theorie
des Wachsthums der Oberflichenorgane vereinbar, bis mir eine Ent-
deckung gelang, die es mir nunmehr erlaubt, sie als einen der
schonsten anatomischen Beweise fiir die Richtigkeit des in diesem
* Buche entwickelten Princips anzufiihren,

Die Schwierigkeit, die Existenz dieser Excrescenzen mit den
von mir ausgefithrten Ideen iiber das epitheliale Wachsthum zu ver-
einigen, liegt auf der Hand: Wenn iiberall Blutgefisse nothig sein
sollen zur Anregung epithelialer Wachsthumsvorgiinge, wie ist dann
diese iiber einem gefiisslosen Gewebe stattfindende Bildung epithe-
lialer Excrescenzen zu erkliren? Wie ist es zu begreifen, dass auf
der Oberfliche des Nabelstranges an ganz circumseripten Stellen
streng localisirte Wucherungen der Epithelialmembran auftreten?
Welches ist der innere Reiz — denn von einem #usseren Reiz kann
bei diesen physiologischen Bildungen die Rede nicht sein —, der
gerade an diesen beschriinkten Punkten der den Nabelstrang iiber-
ziehenden Epithelialschicht eine gesteigerte Wachsthumsintensitit
hervorruft?

Wie gesagt, meine Verlegenheit war gross, diese Fragen zu
beantworten. Ueberall, wo ich Ungleichartigkeiten des Wachsthums
in einer epithelialen Membran gefunden hatte, war es mir gelungen
sie durch den stirkeren oder geringeren Wachsthumsreiz der Ca-
pillaren zu erkliren. Im Nabelstrange allein schien mich diese Er-
klirung im Stiche lassen zu wollen. Hier waren unlengbare Un-
gleichartigkeiten in dem Wachsthum der epithelialen Membran
vorhanden, — wo aber waren die Blutgefiisse, die fiir ihre Existenz
verantwortlich gemacht werden konnten? — Bekanntlich entbehrt
die Grundsubstanz des Nabelstranges eigener Blutcapillaren.
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und den epithelialen Excrescenzen. Wenn diese jedoch im Gegen-
satze zu den Federwiirzchen stets auf eciner rudimentiiren Bildungs-
stufe stehen bleiben, so hat dies seinen Grund darin, dass das Blut-
gefiss, welches das Wachsthum der epithelialen Excrescenz angerest
hat, schon zu einer ziemlich frithen Periode zuerst sein Wachsthum
einstellt und dann vollstiindig atrophirt und obliterirt, anstatt, wie
im Federwiirzchen, auch noch in den spiteren Phasen der Ent-
wickelung ‘seinen formbestimmenden Einfluss auf die epitheliale
Bildung zu bethiitigen. Tn den epithelialen Exerescenzen iilterer
Embryonen ist in der That das Blutgefiiss fast niemals mehr nach-
weisbar, und nur einige fast regelmiissig vorkommende Pignent-
kornchen, die ihre Abstammung von dem Blutfarbstoff nicht ver-
liingnen kinnen, geben von seiner fritheren Anwesenheit Kunde. Das
Blutgefiss hat eben nur zu der Anregung des fraglichen epithelialen
Wachsthumsvorganges gefiihrt: dieser musste aber rudimentiir bleiben
und konnte nur ein ganz abortives Resultat hervorbringen, weil der
formative Einfloss des Blutgefiisses allzubald erlosch.

Sehr bemerkenswerth ist nun, dass der einmal durch durch das
Blutgefiiss angeregte epitheliale Wachsthumsvorgang die Existenz
des Blutgefisses noch eine Zeit lang iiberdanert und dass eine
Wachsthumszunahme der Excrescenzen und Vermehrung der Epithel-
zellen auch dann noch stattfindet, nachdem das Blutgefiiss bereits
atrophirt ist. Abgesehen also von der in einer fritheren Periode ge-
schehenen Anregung des Wachsthums durch ein Blutgefiss, wiirde
hier in der That ein Fall der von Remak angenommenen Wachsthums-
thiitigkeit des Epithels vorliegen. Unter diesem Gesichtspunkte ge-
winnt das Studium dieser Excrescenzen eine besonders interessante Be-
deutung, da sie geeignet sind, einen sehr schlagenden indirekten Beweis
gegen die Richtiglkeit des von Remak angenommenen Modus der
Driisenentwickelung abzugeben. Schon oben ist ausfihrlich des
alten schon von Reichert gegen dieses Princip geltend gemachten
Einwandes gedacht worden, dass bei einer derartigen se]bsi.:.sti-i,u:iigen
Thiitigkeit der Epithelien, wie sie das Remalk'sche Princip voraus-
setzt, doch nimmermehr gegen die Matrix gerichtete Fortsitze zu
Stande kommen konnten, sondern dass frei nach aussen hervorragende
Excrescenzen gebildet werden miissten. Schon oben ist die hohe Be-
dentung dieses principiellen Einwandes gewiirdigt w-::rr.deu. I?Er
vorliegende Fall der Excrescenzen des Nabelstranges l‘EfETt o
Illustration dieser Reichert'schen Idee wie sie schoner mf:ht Z
erdenken ist. Das was Remak irrig als das Grundprincip der
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sich anch im Detail, in der Auffassung der einzelnen Organe aus
dem zu entwickelnden Princip ableiten lassen.

Die erste dieser beiden Aufgaben ist keine ganz leichte, Zwar
wird mir ihr erster Theil, die Begriindung meines eigenen neuen
Princips nicht schwer fallen: wohl aber wird es nicht ganz leicht
sein, ihren zweiten, wenn ich so sagen darf negativen Theil aus-
zufiihren und aus dem neuen Princip heraus eine Kritik der bis-
herigen in der morphologischen Wissenschaft iiblichen Vorstellungs-
weise zu geben. Die letztere Aufgabe findet darin eine ganz
besondere Schwierigkeit, dass diese zu kritisirenden Principien als
solche eigentlich nicht existiren. Es liegt hier die gleiche Schwierig-
keit vor, welche oben bei der Besprechung der verschiedenen
Krebstheorieen ertrtert wurde, dass niimlich in der modernen morpho-
logischen Literatur nirgends jene Grundsitze klar und unzwei-
deutig ausgesprochen sind, von denen die Untersuchung und Be-
trachtung der thierischen Organe ausgeht; man mochte daher
meinen, dass das Princip der bisherigen morphologischen Forschung
in der Principlosigkeit bestanden habe. Dennoch ist es nicht
schwer, gewisse allgemeine Vorstellungen nachzuweisen, welche der
grossen Melrzahl der modernen morphologischen Untersuchungen
theils ausdriicklich, theils stillschweigend zu Grunde gelegt werden
und die sich mehr oder minder deutlich sowohl in der speciellen
Untersuchung wie in der allgemeinen Auffassung der einzelnen
Organe auspriigen. Es lisst sich diese Vorstellungsweise dahin
characterisiren, dass sie im Wesentlichen bestrebt ist, eine mdglichst
vollkommene morphologische Analyse des betreffenden’ Organs zu
geben und das Verstindniss eines Organs erreicht zu haben meint,
wenn sie es moglichst rein in seine histiologischen Constituenten
aufgelost hat. Diese Methode glaubt ihr Werk gethan und em
volles Verstindniss des betreffenden Organs erzielt zun haben, wenn
sie die Theile moglichst rein auseinandergeschiilt in der Hand hilt,
anbekiimmert um das leider! oft fehlende geistige Band, das diese
Theile erst zu einem Organ verbindet. Mit einem Wort, die
Methode der Morphologie ist analytisch. _

Hs ist dies bekanntlich kein Vorwurf. Wohl aber ist es em
Vorwurf, dass die Morphologie bisher versiumt hat, neben dieser
von ihr allein cultivirten analytischen Methode auch die ent-
sprechende Synthese auszubilden, die mit der Analyse v-:rhqudeu
werden muss, um ein wirkliches Verstiindniss der Organe zu erzielen.

Wenn ich in dieser Auseinandersetzung bisher immer nur von
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Driisenmembran  zur Betrachtung des Bindegewebsbaumes — und
nmgekehrt — iibergehen zo kénnen. — In einigen anderen Fillen
gewiihren Injections- oder besser noch Corrosions-Priiparate ein vor-
ziigliches Hiilfsmittel, eine derartige umgekehrte Anschanung der
Driisenstructur zu gewinnen.

Neben dieser mittleren Kategorie der Driigen, welche mit gleicher
Leichtigkeit die eine wie die andere morphologische Anschauung
zuliisst, existirt nun eine sehr grosse andere, die im divekten Gegen-
satz zu den Hoden der Simgethiere mit sehr viel grosserer Leichtig-
keit den Hindruck einer mit Epithel iiberkleideten Gefissveristelung
hervorruft, als den einer eingestiilpten Epithelialmembran. Diese
Driisen sind besonders bei den niederen Thieren verbreitet und mag
als ihr typisches Bild der unterstehende Holzschnitt einer Niere
von Helix gelten.

Fig. 1.

Durchschnitt durch die Niere einer erwachsenen Helix pomatia, Hartnack IV, 3.

Schon H. Meckel von Hemsbach hat in seiner classischen
Driisenarbeit das anatomische Princip dieses Organs festgestellt:
..Die Vermehrung der secernirenden Oberfliche ist nicht durch Fol-
likel- sondern durch Faltenbildung bewerkstelligh.”* Die Niere stellt
bei der Gattung Helix einen bindegewebigen, auf seiner Innenfliche
von einem sekretorischen Epithel iiberzogenen Sack dar, welcher
innen mit in dag Lumen vorspringenden Falten und Kimmen be-
setzt ist. Diese Falten ragen entweder frei in das Lumen hmfzm
oder ziehen von der einen Wand zu der gegeniiberliegenden hin-
fiber. Hierbei theilen sie sich und gehen Verbindungen mit den
benachbarten Falten ein, sodass ein mehr oder minder complicirtes
Fachwerk entsteht, von dem die Abbildung eine getrene Vorstellung
zn erwecken vermag. Dieses bindegewebige Fachwerk wird iiberall
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liche Oberfliche des Organismus herausragen und von einer ihver
complicirten Veriistelung iiberall genan folgenden sekretorischen
Epithelialschicht iiberzogen werden. Diese nach dem Typus der
Kiemen gebanten Driisen kimnen natiirlich ebenso wie die Kiemen
nur bei im Wasser lebenden Thieren zur Ausbildung gelangen.
Ferner ist es einleuchtend, dass ein derartiger Bau nur solchen
Driisen zukommen wird, deren Sekret keine physiologische Ver-
wendung z. B. zu Verdanungszwecken mehr findet und das daher
nicht durch einen besonderen Ausfilhrungsgang auf irgend eine be-
stimmte Stelle der inneren oder fusseren Oberfliche ergossen zn
werden braucht. So erklirt es sich leicht, dass es par excellence
die Nieren sind, die mitunter nach dem Typus der Kiemen
gebaut erscheinen. Denn die Function dieser Driisen besteht allein
in der Elimination von Endproducten des Stoffwechsels, deren Ver-
bleib im Organismus schidlich wirken wiirde; das von ihmen ge-
lieferte Sekret ist ein reines Excret, das weiter keine Verwendung
im Organismus findet. Fir ein derartiges Excret ist ein Apparat
von besonderen Ausfilhrungsgiingen und ausfithrenden Wegen ein
physiologischer Luxus. Fiir den Zweck der Hxcretion geniigt es
offenbar, dass eine grosse gefiissreiche Oberfliche von einem secer-
nirenden Epithel iiberzogen werde, welches die Endproducte des
Stoffwechsels aus der Cireulation herauszuscheiden fihig ist. Diese
sekretorische Oberfliche ist bei den Cephalopoden und Lamelli-
branchiaten nach dem Typus einer Kieme hergestellt. Die den Ge-
fiisshaum iiberziehenden sekretorischen Epithelien scheiden aus der
(Circulation die Endproducte des Stoffwechsels ans und bilden in
ihrem Innern Kugeln und Krystalle harnsaurer Salze, welche aus-
gestossen werden, sobald sie eine gewisse Grisse erreicht haben.
Sie fallen dann direkt in das umgebende Wasser und werden von
diesem fortgeschwemmt,

Diese vergleichend anatomische Uebersicht der Driisen hat ge-
zeigt, dass es sehr wohl moglich ist zu einem befriedigenden Ver-
stindniss der Driisenstructur zu gelangen, aunch wenn man nicht
von dem bisher allein geltenden Remal’schen Princip sondern von
einem anderen Princip ausgeht, das dem Remak'schen diametral
entgegengesetzt ist. Ja, es hat diese Untersuchung nicht bloss eine
Paritit der beiden Principien sondérn sogar gewisse Vorziige er-
geben, welche das neue Princip vor dem Remalk 'schen ufﬂrn.lla.hatt.
So hat es sich z B. gezeigh, dass das neue morphologische Prineip
umfassender ist als das alte, indem es gewisse Bildungen z. B. die
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Remal’sche ebensowohl, ja in mancher Bezichung vielleicht noch
vollstiindiger, den Bau der Driisen zn erkliiren vermag, und sie
sollen so von der Kehrseite die Unrichtigkeit, weil Unvollstindigkeit,
des Remalk’'schen Princips darthun. Das wahre der Entstehung
und dem Bau der Driisen zu Grunde liegende Princip vermag ich
nur 1 einer Auffassung zn erblicken, die mit gleichem Maasse
messend sowohl der Thiitigkeit der Epithelialmembran wie der gefiiss-
haltigen Matrix ihr Recht widerfahren liisst, und in der Anerkennung,
dass die in diesen beiden Geweben stattfindenden Entwickelungsvor-
giinge unanfloslich mit einander verbunden sind, diese beiden bisher als
Gegensiitze betrachteten Prineipien, in eine ,,hthere Einheit auflist.

Ieh will den zuletzt behandelten Gegenstand, die Anatomie der
secernirenden Driisen, nicht verlassen, ohne hier in einem kurzen
Excurse eine Frage zu erirtern, die zwar mit dem Thema dieses
Buches keinen direkten Zusammenhang hat, die aber aus anderen
Griinden gerade an dieser Stelle besonders passend besprochen wird. lch
will einen kurzen Ueberblick geben iiber einige neuere von mir unternom-
mene Untersuchungen iiber den Bau der secernirenden Driisenepithelien.

Schon oft habe ich mich dariiber gewundert, weshalb die
neneren Anatomen und Physiologen in den werthvollen und inter-
essanten Beitrigen, die in den letzten Jahren zu der Lehre von der
Sekretion geliefert wurden, es iibereinstimmend verschmiiht haben
anf dem seiner Zeit von H. Meckel von Hemsbach mit solchem
Erfolge betretenen Wege fortzuschreiten und Driisen niederer Thiere
oder doch soleche Driisen zu ihren Untersuchungsobjecten zu wiihlen,
bei denen die in den Sekretionszellen gebildeten Stoffe als solche
wirklich sichtbar sind und so der mikroskopischen Untersuchung
werthvolle Angriffspunkte bieten. Diese Angriffspunkte fehlen durch-
aus gerade in den am meisten untersuchten Driisen, in den Nieren der
Siugethiere, in den Lab-und Magenschleim-Driisen, in den meisten
Speicheldriisen . s. w., weil die vou diesen Driisen secernirten Substanzen,
Harnstoff, Salzsiiure, fermentartige Eiweisskorper sich mikroskopisch
yollig mit dem Protoplasma der Zellen identificiren. Ich michte es
mehr dieser ungliicklichen Auswahl der bisherigen Untersuchungs-
objecte als irgend einem anderen Umstande zuschreiben, dass b!s
jetzt die Lehre von der Sekretion nur so geringe und der auf sie
verwandten grossen Anstrengungen so wenig entsprechende Fort-
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klaren Flissigkeit, in welcher nach ihm die Bildung der Sekret-
stoffe vor sich gehen sollte.

In meiner friiheren Arbeit iiber die Molluskenniere gelang es
mir den Nachweis zu fihren, dass diese Ansicht nicht richtig sein
kinnte: denn ich fand neben Nierenzellen mit dem ausgesprochen-
sten Meclkel’schen Sekretblischen (bei Helix arbustorum) auch
solche Zellen, bei denen von einem wasserhellen Sekretblischen
keine Spur zn sehen war, sondern wo die Bildung der harnsauren
Concremente unmittelbar in dem Protoplasma selber vor sich zu
gehen schien (bei Helix hortensis). Dies veranlasste mich damals,
die physiologisehe Bedeutung des Meckel'schen Sekretblischens zu
bestreiten. Wenn ich nunmehr auf eine der Meckel'schen ganz
nahe verwandte Auffassung wieder zuriickkomme, so geschieht dies,
weil mich izwischen erneute Untersuchungen in héchst iiber-
raschender Weise iiber den wahren Sachverhalt aufgeklirt haben.

Das Resultat dieser Untersuchungen lisst sich ganz allgemein
dahin zusammenfassen, dass iiberall da, wo in sekretorischen Zellen
die Bildung von Krystallen oder von krystallinischen Concretionen
stattfindet, sie in der That in einem besonderen Hohlraum vor sich
geht, der gegen das Protoplasma der Zelle durch eine aus dem
letzteren heraus gebildete Membran abgegrinzt wird. Fiir diesen
Hohlraum wird es zweckmiissig sein, den Meckel'schen Namen
. Sekretblischen* beizubehalten, obwohl die Meckel'sche Auf-
fassung des Sekretbliischens sich durchaus nicht wit der eben ge-
gebenen Definition deckt, sondern sehr viel enger ist: demn
H. Meckel von Hemsbach verstand unter Sekretblischen eine
wirkliche Blase, angefiillt mit einer klaren Flissigkeit, in der die
Producte der Sekretion suspendirt sind. Diese Meckel’sche Defini-
tion trifft aber nur fiir den kleineren Theil der Sekretbliischen zu.
In der Mehrzahl der Fille umgiebt die protoplasmatische Membran
des Sekretblischens den Krystall eng anliegend und ohne Dazwischen-
kunft einer wasserklaren Fliissigkeit. Diese Fille, in denen von
einem Sekretblaschen in dem urspriinglichen Meclkelschen Smne
nichts zu sehen ist, erwecken ganz die Vorstellnug, als ob die be-
treffenden Krystalle einfach in dem Protoplasma eingebettet wiiren
und unmittelbar von diesem gebildet wiirden. Es bedarf gewihnlich
erst der Anwendung besonderer Methoden und mikroskopischer
Reactionen (unter denen die Anwendung verdiinnter Hssigsiure oben-
ansteht), um die Anwesenheit dieser den Krystall ganz eng um-
schliessenden Haut nachzuweisen, und so die Existenz eines Sekret-
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70 Die Entwickelung der Cancroide,

characteristisch, dgss die erste Classe, die der constant wirkenden
Reize, niemals zu einem Caneroid zu fithren scheint. Ja, es fithren
nicht einmal solche intermittirende Reize zu einem Cancroid, bei
denen der wirksame Reiz continuirlich lingere Zeit anhiilt und in
gleicher Stiirke verharrt und die sich mithin im Wesentlichen den
constanten Reizen anschliessen. Wenn derartige Reize wirklich die
Fihigkeit hiitten Cancroide zu bilden, so miissten die Cancroide der
Zehen die hiufigsten sein und nicht die der Lippe oder der Zunge:
Es entwickeln sich aber bekanntlich an den Zehen wohl Hithner-
angen aber nmiemals Cancroide.

Ich will auf diesen speciellen Fall der Hithneraugen, der lehr-
reicher ist als man ahnt, etwas niiher eingehen. Die mikroskopische
Untersuchung dieses harmlosen und von der Pathologie bisher un-
gebiithrlich vernachliissigten Gebildes ist gerade geeignet Aufschliisse
von der allergrissten Tragweite zn gewithren und uns ganz direkt
in den innersten Kern der Krebsfrage einzufiihren.

Der verschiedenen Aetiologie des Hithnerauges und des Can-
croids entspricht ein verschiedenes anatomisches Resultat: In dem
Hiihnerauge ist eine Atrophie des gefiisshaltigen Papillarkorpers ein-
getreten, der dadurch absolut unfihig geworden ist, den Griinzkrieg
gegen das Epithel aufzunehmen, welcher das Wesen des Cancroids aus-
macht. Das Epithelgewebe ist zwar im Hiilhmerauge hypertrophisch:
Seine Massenvermehrung zeigt aber einen ganz anderen Character
und eine ganz andere Richtung als im Cancroid; sie ist stets nach
aussen, iiber die natiirliche Oberfliche des Organismus hinaus,
niemals aber nach innen, gegen die bindegewebige Matrix gerichtet.

Diese letztere Thatsache, das Fehlen der in die Tiefe dringen-
den Epithelialzapfen ist ganz leicht aus den ciesem Buche zu grunde-
liegenden Gedanken verstandlich. Es geniigt anf das zuriickzuver-
weisen, was oben bei der Entwickelung des Wachsthumsprincips
iber die Matrix als den Ort des mechanischen Widerstandes
gesagt wurde, ferner auf die Auseinandersetzungen  iiber die
epithelialen Bildungen des Nabelstranges wnd die Epitheliome
der Cornea. Offenbar schliessen sich die Hiihneraugen und die
Qohwielen an diese letateren Gebilde insofern an, als in ihnen
ebenfalls die plattgedriickte bindegewebige Grundlage den Ort eines
constanten mechanischen Widerstandes darstellt, gegen den dafs
hypertrophirende Epithel nicht siegreich vorzudringen vermag, weil
in ihm jene Abwechselung starker und schwacher Stellen fehlt,
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dem Bindegewebe und Epithel ist, wenn die typische Form der
einzelnen erwachsenen Organe der Ausdruck eines Compromisses
zwischen diesen beiden Factoren ist, so ist es leicht begreiflich,
dass irgend eine Veriinderung, die im erwachsenen Zustande des
Organs einen der beiden Factoren betrifft, auf den anderen Factor
zuriickwirken muss., Von diesem Gesichtspunkte ans wird es ver-
stiindlich, dass wenn in einem Oberflichenorgan die Gefiisse eine
Beeintriichtigung erfahren, der ihnen gegeniiberstehende Factor, das
Epithel die Oberhand nehmen muss, — eine Thatsache, welche
vollkommen unverstiindlich bleibt, wenn man in den Gefissen durch-
aus nichts weiter sehen will, als Caniile bestimmt den Organen die
ernithrende Fliigsighkeit zuzufiihren.

Diese Thatsache, nimlich die Hypertrophie des Epithels bei
gleichzeitiger Atrophie der Gefisse (wie sie im Hiithnerauge statt-
findet), scheint mir nicht gut eine andere Erklirung zuzulassen,
als die Annahme eines anch im erwachsenen Organ noch fort-
bestehenden autagonistischen Verhiiltnisses zwischen jenen beiden
Geweben, deren Kampf die Entstehung und das Wachsthums des
Organs iiberhaupt bedingte. Man konnte freilich auch die Annahme
machen, dass der zu einer Schwielenbildung fiithrende Druck zwar
atrophirend auf die Gefiisse aber anregend auf das Wachsthum der
Epithelialschicht gewirkt habe. Aber ich muss gestehen, dass
ich mich nicht entschliessen kann so augenfillig mit zwelerlei
Maass zu messen und ein und derselben Ursache nicht bloss zwei
verschiedene sondern sogar zwei diametral entgegengesetzte Wir-
kungen zuzuschreiben. Tn dem vorliegenden Falle der Schwielen-
bildung wiirde diese Unbilligkeit noch um so eclatanter hervortreten,
da das atrophirende Gewebe erst in zweiter Linie unter dem Druck
zu leiden hat, withrend das hypertrophirende Gewebe in erster Linie
der vollen Druckwirkung ausgesetzt ist.

Tch muss es daher vorziehen, die Bildung der Hiihneraugen
und der Schwielen aus einer anderen Annahme zu erkliren und
sie gzuriickzufithren auf das eben angedeutete Princip, dass niimlich
jener Gegensatz der Gewebe, den ich als die Grundbedingung jedes
Wachsthums nachgewiesen habe, auch noch im erwachsenen Organ
persistirt, dass auch in dem ausgebildeten Organe die beiden Wr.mhs-
thumsspannungen des Bindegewebes und des Epithels sich n emem
Gleichgewichte halten, das nicht eingeitig abgeiindert werden lkann,
ohne nicht auch sofort eine entsprechende Abiinderang auf der
gegeniiberstehenden Seite nach sich zu ziehen. Von diesem Stand-
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characteristischste Signatur der mit dem Gewebe vorgegangenen
Veriinderung ist der ausserordentlich grosse Reichthum an Wander-
zellen, die besonders zahlreich in der unmittelbarsten Nihe der Ge-
fisse vorhanden sind, an deren Aussenwand sie wie Beeren aufsitzen.
Auch die ganze aufgelockerte Adventitia der kleinen Venen ist von
diesen Wanderzellen durchsetzt, die von dort aus sich in das ganze
umliegende Gewebe zu verbreiten scheinen. Mit einem Worte, das
Gewebe ist zu einem dem embryonalen ganz ihnlichen Zustande
zuriickgekehrt., Die in dem erwachsenen Gewebe existirende strenge
histiologische Scheidung zwischen den Blutgefissen und dem um-
ogebenden Bindegewebe hat sich verwischt, und beide zusammen
bilden wieder wie im Embryo eine histiologische Einheit: das gefiss-
haltige Bindegewebe von erwachsenem Typus ist wieder Gefiiss-
Keimgewebe geworden.

Es ist hier hervorzuheben, dass diese histiologischen Ver-
inderungen der Gefisse und des Bindegewebes nicht bloss auf der
Hohe der Geschwulstbildung sich nachweisen lassen. Wenn man
ein Priiparat recht mitten aus einem miichtigen Cancroid der Lippe
anfertigt und darin den beschriehenen embryonalen Typus des
Bindegewebes und der Gefiisse wiederfindet, so ist dies durchaus
nicht zu verwundern. Denn dieses Bindegewebe und diese Gefiisse
sind in der That neugebildet und an einer Stelle entstanden, wo
frither weder Bindegewebe noch Gefiisse existirten. Dass an solchen
Stellen Gefiss- Keimgewebe vorkommt, ist leicht begreiflich. Was
ich aber besonders betonen mnss, ist der Umstand, dass sich das
Gefiss- Keimgewebe im Cancroid nicht nur da findet, wo friither
garkein Gewebe vorhanden war, sondern dass es auch an solchen
Stellen nachzuweisen ist, wo frither normales gefiisshaltiges Binde-
gewebe vorhanden war. Hieraus geht hervor, dass in der That das
bestehende normale Bindegewebe die Metamorphose in Geféss-
keim-Gewebe durchgemacht hat und so zum embryonalen Typus
suriickgekehrt ist. Auf dieser Stufe wiederangelangt, hat es dann
auch seine Fiahigkeit zu weiterem Wachsthum bethiitigt: so ist dann
das Gefisskeim-Gewebe entstanden, welches sich in den vorge-
<chritteneren Stadien der Geschwulstbildang auch an solchen Stellen
findet, wo frither kein gefiisshaltiges Bindegewebe vorhanden war,

Dass dem wirklich so ist, wird durch die Unbersur:hm_lg der
Rinder von wachsenden Cancroiden in nnzweidentigster Weise be-
stitigt. An Stellen, wo das Epithel noch vollkommen nDFmal er-
scheint, sind doch bereits an den Gefiissen der Matrix die ersten

































