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VYVorwordt

e e e

Ucber die Absonderung der Galle bei einigen wir-
bellosen Thieren hat bereits Heinrich Meckel #) sehr
schiitzbare und dankenswerthe Beobachtungen veriffent-
licht, welche ich zu einem grossen Theil nur bestiiti-
gen kann. Es michte deshalb vielleicht als iiberflissig
erscheinen, diesen Gegenstand wiederholt zum Thema
einer besonderen Abhandlung zu machen. Allein da ich
die Untersuchung anch auf die Gallenabsonderung bei
den Wirbelthieren und den Menschen ausgedehnt habe
und in mehreren fir diesen Sekretionsprocess gewiss
wesentlichen Punkten theils anders und mehr gesehen
zu haben, theils Manches, was wir beide gleich gese-
hen haben, anders deuten zu miissen glaube, so nehme
ich keinen Anstand, meine Beobachtungen miglichst
ausfithrlich zu veriéffentlichen. Wenn ich dabei in ein-
zelnen Fiillen nur kurz ausdriicklich andeute, inwiefern
ich von den Angaben Meckel’s abweiche, so mige

dies nicht als eine Missachtung jener Beobachtungen

*) Miiller’s Archiv. 1846. S. 35.
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angesehen werden; vielmehr, ein Feind aller unfrucht-
baren Polemik, bin ich der Ansicht, dass jeder Beob-
achter gleiche Berechtigung zur Anerkennung seiner
Angaben in Anspruch nehmen kann, solang dieselben
nicht durch die Entwicklung der Wissenschaft als un-
richtig beseitigt worden sind.

Die vorliegende Abhandlung erscheint gegen den
bisherigen Gebrauch mit Zustimmung des K. academi-
schen Senates in deutscher Sprache. Ich hoffe, dass
sie deshalb von Fachgenossen nicht ungiinstiger aufge-
nommen werden wird.

Sehr erfeulich war mir die zuvorkommende Theil-
nahme und Unterstiitzung von Seite meiner verehrten
Kollegen Dr. Heyfelder und Dr. Canstatt. Ebenso
verdanke ich manche interessante Materialien meinem
Freunde Dr. Herz und Herrn Assistenzarzte Dr, O.
Diruf.

Erlangen im Mai 1849,

Pr. J. G. Friedrich Will.



Lo meiner Abhandlung ) uber die Sekretion des
thierischen Samens habe ich bereits den Satz ausge-
sprochen, dass alle eigentliche Sekretionen durch
Zellenbildung und zwar durch endogene Zellen-
bildung vermittelt werden. Es liegt mir daher na-
ticrlich vor Allem ob, die Richtigkeit dieser Behaup-
tung auch fiir die Absonderung der Galle nachzuweisen.
Dies wird sich, wie ich hoffe, aus der nachfolgenden
Darstellung so von selbst ergeben, dass ich kaum be-
sonders darauf aufmerksam zu machen brauche. Ueber-
dies bestitigen die oben angefiithrten Beobachtungen
von H. Meckel bereits im Voraus in Bezug auf die
Galle den soeben wiederholten allgemeinen Satz. Ich
halte es daher fiir nicht unpassend, hier anf ein zwei-
tes wichtiges Moment in der Lehre von der Absonde-
rung, nimlich auf die Fortbewegung des Sekretes in-
nerhalb der Driisen selbst aufmerksam zu machen und
auf diejenigen Beobachtungen besonders hinzuweisen,
welehe uns als Anhaltspunkte zur richtigen Erkenntniss
der Ursachen dieser Bewegung dienen kinnen. Dabei
muss ich mich freilich, wo es allgemeine Ausspriiche

#*) Ueber die Sekretion des thierischen Samens. Programm zum

Eintritt in die medicinische Fakultit. Erlangen 1849.
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gilt, auch mitunter auf Beobachtungen stiitzen, welche
ich bei anderen Sekretionsprocessen gemacht habe;
allein die Erscheinung, die ich hiebei namentlich im
Auge habe, némlich die Contraktionsfihigkeit der amor-
phen Driisenmembran, tritt nach meinen bisherigen Er-
fahrungen nirgends so deutlich hervor, als in der Le-
ber verschiedener Thiere. Deshalb mige es mir ge-
stattet sein, hier meine Beobachtungen iiber die Be-
wegung des Sekretes anzukniipfen, wiewohl ich aus-
driicklich bemerke, dass in allen Driisen die eigent-
liche Driisenmembran eine nicht unhedeutende
Contraktilitit besitzt, die nur in der Leber man-
cher Thiere am Leichtesten nachzuweisen ist.

Um von vorneherein Missverstiindnissen vorzubeugen,
muss ich auch noch darauf hinweisen, dass ich, wo von
der Bewegung des Sekretes die Rede ist, unter dem
NSekret das bereits bis zu einem gewissen Grad fertige
Absonderungsprodukt oder wenigstens die von der Drii-
senmembran losgetrennten Sekretionszellen verstehe,
sel es, dass die Mutterzelle die Tochterzelle noch um-
schliesst, oder sei es, dass die Mutterzelle anfgelist
und nur die Tochterzelle noch vorhanden ist. Insofern
man aber unter Bewegung des Sekretes auch die ganze
Entwicklung der Sekretionszellen, solang sie noch der
Driissenmembran adhiiriren, mithegreift, so schliesse ich
mich der Ansicht Goodsir’s insoweit an, als ich iiber-
zeugt bin, dass wenigstens in allen gefiiss- und schlauch-
dhnlichen Driisen, wenn die einzelnen Driisentheile nicht
netzartig mit einander verbunden sind, wie in dem Ho-
den der Siingethiere und der Vigel, in dem blinden
Ende des Driisengefisses oder Driisenschlauches die
jiungsten, am Wenigsten entwickelten Sekretionszellen
liegen. Von da aus riicken dieselben, immer noch der
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Drisenmembran adhirirend, allmilig den Ausfiithrungs-
giangen nither, bis sie die bestimmte Entwicklungsstufe
erreicht haben und dann von der Membran oder den
hinter und ausser ihnen gelegenen Zellen abgestossen
werden. Damit ist keineswegs ausgeschlossen, dass
sich nicht nither an dem Ausfiubrungsgang von der Drii-
senmembran aus junge Zellen bilden, die denselben
Entwicklungsgang durchmachen, wie die iibrigen, Dies
gilt namentlich fur diejenigen Driisen, welche aus kur-
zen Schliiuchen bestehen, wie z. B, die Leber des Fluss-
krebses, wiithrend ich es freilich nie in sehr langen ge-
fissartigen, nieht verzweigten Driisen (Hoden und Eier-
stocke der Schwimmkiifer, Hoden und Eiersticke der
Askariden, Giftdriisen der Bienen, Harndriisen der In-
sekten u. s. w.) beobachtet habe.

Wie iiberhaupt in der Entwicklung der Sekretions-
zellen sehr bedeutende Unregelmiissigkeiten vorkom-
men, und weder gleichalterige Mutterzellen gleichgross
sind, noch gleichgrosse Tochterzellen enthalten, noch
auch die Tochterzellen immer und jedes Mal ein gleich-
geformtes oder gleichdichtes Sekret enthalten, so fin-
det in den traubenfirmigen oder in den gefissartigen,
aber netzartigen Driisen ganz besonders eine solche
Verschiedenartigkeit der Entwicklung dicht aneinander
liegender Zellen statt, dass ich es fir unmiglich halte,
in den bezeichneten Formen der Driisen ein Vorriicken
der Zellen nach dem Ausfithrungsgang zu erkennen
oder nachzuweisen. Wovon diese Unregelmiissigkeit in
der Entwicklung der Sekretionszellen abbiingt, ist mir
nicht vollig klar geworden. Einerseits scheint mir, so
zu sagen, die Individualitiit jeder Zelle von grosser
Bedeutung zu sein, andererseits hat nachweisbar die
Anlagerung der Blutgefisse an den Driisenbillgen einen



8

merklichen Einfluss. So finde ich z. B. in den Hoden
der Siugethiere und der Vigel im Anfang der Turges-
cenz die Sekretionszellen da am Meisten entwickelt,
‘wo die Blutgefiisse, soweit es sich erkennen lisst, am
Meisten entwickelt sind, Natiirlich kann aber diese
Beobachtung nur in sehr beschriinkter Ausdehnung zur
Erkliarung der bezeichneten Erscheinung beniitzt wer-
den, weil sie alle die Fille ausschliesst, in denen der
Sekretionsprozess nicht an eine bestimmte, kurze Zeit
und an eine allmilige und voriibergehende Turgescenz
des Absonderungsorganes gebunden ist.

Diese kurze Erliuterung glaubte ich voransschicken
zu miissen, um nicht missverstanden zu werden, wenn
ich im Nachfolgendem zumeist nur das Thatsiichliche
anfithre und die Deutung der Beobachtungen mit einiger
Bestimmtheit ausspreche.

Ich beginne meine Darstellung mit den Gallenorga-
nen derjenigen wirbellosen Thiere, denen allgemein
‘eine Leber zugeschrieben wird, obgleich ich bereits
an einem andereu Orte *) nachzuweisen versucht habe,
dass allen wirbellosen Thieren, bis herab zu den Infu-
sorien; Organe zukommen, welche Galle oder wenigstens
ein der Galle héherer Thiere iihnliches Sekret ab-
sondern,

Mit der einfacheren Bildung und der leichteren
Zergliederung des Organes steigt natiirlich anch die
Leichtigkeit und Bequemlichkeit und damit die Sicher-
heit der Beobachtungen in Betreff des Modus der Ab-
sonderung. Bei keinem wirbellosen Thiere habe ich
aber bis jetzt die Zergliederung der Leber und die Be-

#) In Miiller’s Archiv. Jahrgang 1818. 8. 502.
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obachtung des ganzen Sekretionsprocesses der Galle
leichter gefunden, als bei den meisten Crustaceen.
Die Leber des Flusskrebses besteht bekanntlich
ganz und gar ans Blinddiirmchen von 1—2 Linien Liinge,
welche unmittelbar und ohne sich miteinander zu ver-
binden, in einen der drei grossen Ausfilhrungsgiinge,
die sich je in einer der Abtheilungen, in welche die
Leber zerfillt, befinden, einmiinden und ihr Sckret
dorthin liefern. Die Blinddirmehen bestehen aus einer
amorphen Haut (Driisenhaut, Tunica propria aut) und
aus den Nekretionszellen (Epithelialzellen). Von einer
Tunica intima, wie sie namentlich H, Meckel beobachtet
zu haben behauptet und selbst abbildet, habe ich nie
und nirgends eine Spur gesehen. Versteht man aber
unter der innersten Haut, wie es in der That manche
Histologen thun, die innerste Lage der Sekretionszellen,
so halte ich eine solche Bezeichnung fiir villig unstatt-
haft, aus Grinden, die sich, was die Leber betrifft,
aus dem Folgenden von selbst ergeben, In anderen
Sekretionsorganen habe ich eben so wenig eine amorphe,
fir sich bestehende Tunica intima gesehen. 1In allen
den Fillen aber, wo das Sekret feste Formbestandtheile
(Eier, Spermatozoiden, Pigmentkirner der Galle, Harn-
siiurekiigelchen , Butterkiigelchen, Pigmentkiorner in
Harn der Insekten) enthiilt, miisste bei der Desiscenz
einer jeden Sckretionszelle die amorphe Tunica intima,
wenn eine solehe vorhanden wiire, einen Riss bekom-
men, um diese Formbestandtheile durchtreten zn lassen,
was zwar a priori nicht als geradezn unmiglich, doch
als hichst unwahrscheinlich erscheint. Dass aber nur
solchen Driisen, die ein flissiges Sekret liefern, eine
innerste Haut zukomme, lisst sich wegen des einheit-
lichen Typus, der gewiss allen Driisen zu Grunde liegt,
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nicht annchmen. Ueberdies freten selbst bei diesen
Driisen nicht selten die ganzen Sekretionszellen in das
Lumen des Driisenschlauches und fiillen dasselbe bis
zum Anfang des Ausfibrungsganges an.

Auf der iusseren Fliche der Driisenmembran
verbreiten sich in der Leber der niederen, mit einem
Gefiisssystem versehenen Thiere die Blutgefiisse ebenso,
wie in den Driisen der vollkommener organisirten Thiere.

Legt man einen Leberlappen von einem noch le-
benden Krebs in kaltes Wasser und lasst ihn 1—2
Stunden darin liegen, so lassen sich die einzelnen
Blinddiirmchen nicht nur leicht von einander trennen,
sondern sie ziehen sich auch stark zusammen und trei-
ben einen grossen Theil der Sekretionszellen durch den
Ausfithrungsgang aus. Bleibt das Uhrglas, in welehem
sich das Priparat befindet, ganz rohig stehen, so fiirbt
sich das Wasser verhiiltnissmiissig schr wenig, vielmehr
fallt eine braune flockige Masse, welche eine grosse
Menge von Sekretionszellen enthiilt, zu Boden, Die
Blinddiarmchen erscheinen schon dem blossen Auge in-
sofern veriindert, als sie dimner, weisslich und in den
meisten Fillen an ihrem Ende wie geknipft aussehen.
Mit dem Mikroskop erkennt man aber folgende Veriin-
derungen: 1) etwas entfernt von dem knopf- oder birn-
formigen Ende des Blinddirmchens beginnt eine Reihe
von queren Einschniirungen, die in bestimmten Zwi-
schenriiumen von einander bis zu dem Awnfang des Aus-
fithrungsganges reichen. Die Entfernung der cinzelnen
Finschniirungen ist gegen das blinde Ende bin geringer,
als gegen den Ausfibrungsgang zu, doch ist der Unter-
schied nicht bedentend. An dem blinden Ende, was
nun birnformig geworden ist und wie auf einem Stiele
sitzt, fand ich nie solche quere Einschniirnngen. Der
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Grund davon scheint ein doppelter zusein: erstens hiingen
die Sekretionszellen, welche in dem blinden Ende liegen
und offenbar die jiingsten oder wenigstens die unent-
wickelsten sind, untereinander sowohl, als auch mit der
Driisenmembran fester zusammen und werden daher nicht
so leicht ausgetrieben; zweitens erfolgt die Contraktion
bei dem durch das kalte Wasser kimstlich erzielten
Reiz nicht immer von der Spitze aus, vielmehr werden
eine Anzahl Sekretionszellen durch die an dem anderen
Ende des Blinddirmchens beginnenden Contraktionen
gegen die Spitze hingetrieben und fiilllen dann dieselbe
so aus, dass eine vollstiindige Contraktion nicht miglich
ist. Was den letzten Grund betrifft, so beruht er auf
unmittelbarer Beobachtung. Ist nitmlich die birnformige
Abschniirung des Endes vom Blinddirmehen nur etwas
bedeutender, als gewdéhnlich und beginnen die queren
Einschniirungen weiter entfernt von der Spitze als sonst,
s0 bemerkt man in dem Knipfechen immer eine Anzahl
mehr oder weniger entwickelter Sekretionszellen. Aus-
serdem kann man die allmiilige Contraktion der Drii-
senmembran unter dem Mikroskop selbst sehen, wenn
man das kalte oder noch besser angesiiuertes Wasser
zusetzt, wihrend das Objekt bereits in Beobachtung ist.

Eine andere Verinderung, die das Blinddiirmchen
durch das kalte Wasser erleidet, stellt sich 2) als
dunkle, in ziemlich gleichmiissiger Entfernung von ein-
ander befindliche, hichst feine Liingsstreifen dar. Diese
Liingsstreifen sind aber, wie sich an umgeknickten und
gebogenen Blinddiirmchen oder an den queren Einschnii-
rungen ergibt, nichts Anderes, als der optische Aus-
druck fir Liingsfalten. Ich war anfangs geneigt, das
ganze Bild, welches ein contrahirtes Blinddirmchen ge-
withrt, so aufzufassen, als sei dasselbe aus breiten,
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glatten Fasern (Muskelfasern) zusammengesetzt, welche
durch Zickzackbiegungen die beschriebene Figur ver-
anlassten. Aber es ist mir weder gelungen, die Fasern
isolirt darzustellen, noch auch dieselben nur angedeutet
zu sehen, solang das Blinddirmehen nicht contrahirt
war. In anderen Driisen befindet sich wohl eine Sechicht
contraktiler Fasern an der Aussenfliche der Driisen-
membran, so z, B. an dem Hoden von Ascaris lumbricoi-
des, an der sogenannten Giftdriise der Spinnen sicht man
sogar quergestreifte Muskeln, aber wo diese Fasern oder
Muskeln vorkommen, findet man auch immer noch, von
ihnen eingeschlossen, die eigentliche amorphe Driisen-
haut, die allein hier in Vergleich gezogen werden kionnte.

Eine vollkommen gleiche Art der Contraktion findet
sich bei anderen Crustaceen in den Lebersehliuchen,
so bei Gammarus puler, Asellus aguaticus, Oniscus mura-
rius. An den am Chylusmagen der Gattung Dytiscus
befindlichen Blinddirmchen stellen sick ebenfalls quere
Einschniirungen auf die Behandlung mit Wasser ein.
Die Leberfollikel der Teichmuschel und der Weinberg-
schnecke contrahiren sich zwar auf Zusatz von reinem
oder noch besser von angesiiuertem Wasser, aber die
~ Contraktionen beschriinken sich theils auf eine gleich-
miissige Zusammenzichung des ganzen Follikels oder
auf unregelmiissige quere Einschniirungen. Jedenfalls
liisst sich aber iiberall die Fihigkeit der Driisenmems-
bran, unter gewissen Verhiiltnissen das Lumen des
Follikels zu verringern, nachweisen.

Nehmen wir dazu die Contraktionen, welche sich
an den Eierstioken, an den Samenkaniilchen oder den
Hoden, an den Giftdriisen der Bienen und Wespen
beobachten lassen, wenn man Wasser zusetzt, so diirfte
es kaum einem Zweifel unterlicgen, dass den Driisen-



13

membranen uberhaupt Contraktionsfiihigkeit zukommf.
Nur ein Bedenken kiénnte sich vielleicht geltend ma-
chen, niimlich: es sei ein nicht unbedeutender Unter-
schied zwischen einem organischen, durch das Nerven-
system bedingten und einem durch Anwendung von
kaltem oder gar von angesiinertem Wasser erzieltem
Reiz. Es ist allerdings richtig, dass hier ein Unterschied
stattfindet, allein einerseits sollte nur bewiesen werden,
dass iiberhaupt die Fiahigkeit der Contraktion vorhanden
ist, und andererseits hat wenigstens in den Leberfolli-
keln der Crustaceen die Contraktion eine so regelmiis-
sige Form, dass sie sich schwerlich von einer chemi-
schen oder physikalisch-mechanischen Einwirkung des
reinen Wassers allein herleiten lisst. Ueberdies con-
trahiren sich auch die Leberfollikeln der Crustaceen
ohne Zusatz von Wasser, wenn sie, von Blut befeuch-
tet, einige Zeit der Luft ausgesetzt sind.

Die Sekretion der Galle geht in der Leber des
Flusskrebses in folgender Weise vor sich. An der in-
neren Fliche der Driisenmembran liegen mehrere Schich-
ten Epithelial- oder besser Sekretionszellen. Diese
Zellen sind in der Spitze des Follikels am Kleinsten.
In und an ihnen lisst sich gewdhnlich nichts weiter
erkennen, als dass es helle, durchsichtige Zellen mit
einem ziemlich grossen Kern sind. Sie messen bei-
linfig Viso—"i00". An der Zellenmembran findet man
eine Menge grisserer oder kleinerer runder Kiigelchen,
welche das Licht stark brechen und, aus ihrem Ver-
halten gegen Aether zu schliessen, Fettkiigelchen sind.
Betrachtet man aber die Zellen, welehe weiter nach
dem Ausfithrungsgang zu liegen, so sind sie nicht nur
zwei- bis drei- auch wohl viermal grisser (V45 — Va20'"'),
sondern enthalten auch ein durchscheinendes griin ge-
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firbtes Blischen (Tochterzelle), das drei Viertheile
oder noch mehr von dem ganzen Zellenraume einnimmt.
Der Kern der urspriinglichen Zelle (Mutterzelle) hat
sich bedeutend vergrissert und besteht nun aus einer
Menge feiner Korner. Die Tochterzelle liegt dicht an
diesem Kern an, und wird daher nicht selten dadurch
an der vollkommenen Entwicklung der Kugelform be-
hindert, so dass sie hier wie eingedriickt erscheint.
Der Inhalt der Tochterzelle ist anfangs oder vielmehr
bei kleineren und jimgeren Sekretionszellen hell, klar,
ohne bemerkbaren Kern oder, besser gesagt, ohne dich-
teres Centrum, denn der eigentliche Zellenkern liegt
excentrisch und zwar an der Stelle, wo sich der Kern
der Mutterzelle befindet. In den grésseren Tochter-
zellen ist der Inhalt offenbar dichter, die Farbe des-
selben intensiver und an einzelnen Stellen sieht man
dunklere, Vgo0— Vioo"' grosse Kiigelchen. In einem ein-
zigen Falle sah ich in dem Inhalt der Tochterzelle stah-
formige Kirperchen suspendirt, welche Krystallen gli-
chen. Die eben beschriebenen dunklen Kiigelchen kom-
men zonweilen in so grosser Menge vor, dass die ganze
Tochterzelle damit angefullt zu sein scheint.

Zwischen den einfachen, in dem blinden Ende des
Follikels gelegenen Zellen und den grisseren, mit ei-
ner villig entwickelten Tochterzelle versehenen findet
ein in allen Abstufungen leicht zn verfolgender Ueber-
gang statt, wiewohl anch Abweichungen von der ge-
wiohnlichen oder mormalen Form vorkommen, welche
den Beobachter irrefihren kénnen. So hat sich, wie
ich glaube, auch H. Meckel dadurch, dass zuweilen
die Mutterzellen mehr Fett aufnehmen, als zur Bildung
der Galle nothwendig ist, was zugleich die Entwicklung
der Tochterzelle bedeutend stirt, zur Annahme eigener.
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Fettzellen verleiten lassen. Dass die Mutterzellen im
normalen Zustand Fett aufnehmen, scheint mir iiber
allen Zweifel erhaben zu sein und zwar deshalb, weil
nicht nur in den Gallensekretionszellen wirbelloser Thiere,
sondern auch in denen der Wirbelthiere immer grissere
oder kleinere Fettkiigelchen zu finden sind. Auch weist
der Fettreichthum der Lieber iiberhaupt darauf hin, dass
das Fett in diesem Sekretionsprocesse eine sehr grosse
Rolle spielt. Allein die Aufnahme von Fettkiigelchen
in die Mutterzelle kann auch so bedeutend werden, dass
die Gallensekretion sehr beschriinkt wird, wie uns in
geringem Grade die sogenannte Muskatleber, in hihe-
rem die eigentliche Fettleber zeigt. (Vergl. Vogel's
Icones histologico - pathologicae Tab. XIX. Fig. IV, Fig. IX. a.)

Was das Verhiiltniss des Fettes zur Absonderung
der Galle betrifft, so habe ich in der Leber des Krebses
Folgendes gefunden. Vor Allem muss ich erkliren,
dass ich mich trotz einer villig unbefangenen Beobach-
tung niemals von der Existenz zweier Arten von Zellen
in einer und derselben Driise iiberzeugen konnte. Schon
deshalb erschien mir die Existenz eigentlicher Fettzel-
len d. h. solcher Zellen, welche nur fur die Absonde-
rung oder Ablagerung des Fettes bestimmt wiiren, als
hichst zweifelhaft. In der That habe ich aber auch
in der Krebsleber keine Fettzellen finden kiénnen. Be-
trachtet man die von H. Meckel auf Taf. I in Fig. 14,
a, b, ¢ abgebildeten Fettzellen genau, so scheint mir
aus diesen Abbildungen klar hervorzugehen, dass die
in b und ¢ abgelagerten Fettkiigelchen in der Mutter-
zelle liegen, wiihrend sowohl in a, als in b und ¢ die
Tochterzelle angedeutet ist. In a ist sie der Art, dass
sie als der Anfang einer normalen Tochterzelle cr-
scheint, in b und ¢ aber kommt sie mir als verkiimmert
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vor nnd zwar, wie ich glaube, gerade durch die ab-
notme Aufnahme von Fett. In den bei Weitem meisten
Fiillen habe ich nur solche Sckretionszellen in der Le-
ber des Krebses gesehen, wie sie in Fig. 15 abgebildet
sind. Wenn wir nun die Weise der Sekretion, welche
nur Zellen der letzteren Art liefert, als die normale
betrachten, wozu ich mich nicht nur durch die Hiufig-
keit des Vorkommens in der Leber des Krebses, son-
dern auch durch die bei allen anderen Wirbellosen
gleichmiissige Beobachtung genithigt sehe, so ergibt
sich fiir die Absonderung des Fettes und die Aufnahme
desselben in die Mutterzellen beiliufiz folgendes Resul-
tat. Die Fettkiigelchen sind in den blinden Enden der
Driisenfollikel verhiiltnissmiissig am Kleinsten, Sie lie-
gen hier zwischen den Sekretionszellen. Bei der wei-
teren Entwicklung der letzteren werden sie nach und
nach in die Mutterzellen aufgenommen und zwar in der
Art, dass sie entweder im Parenchym der Mutterzelle
als Kiigelchen zerstreut sind oder aber dass sie an
einzelnen Stellen, dann gewihnlich nur an einer, an
Umfang sehr stark zunehmen und in diesem Fall be-
sonders deutlich hervortreten. Das Letztere kommt bei
den Krebsen und bei vielen Insekten, auch bei den
Spinnen sehr hiiufig vor. Bei Wirbelthieren dagegen
ist die erste Art die normale.

Sehr auffallend ist, dass die in den Ausfithrungs-
gang zwischen den freien Sekretionszellen schwimmen-
den Fettkiigelchen eine grimliche Farbe haben. Man
muss wohl annehmen, dass das Fett, wenn es linger
mit der Galle in Berihrung ist, selbst eine Veriinde-
rung erleidet.

Ich habe schon bei der Sekretion des Samens be-
merkt, dass ich nie eine eigentliche Dehiscenz der Se-



17

kretionszellen, weder der Mutter-, noch der Tochter-
zellen gesehen. Auch bei der Gallensekretion ist dies
nicht der Fall. Die Sekretionszellen werden vielmehr
anfgelist, ehe sie in den Ausfihrungsgang der Driise
kommen oder gelangen selbst noch in den Ausfiithrungs-
gang, wenn er nimlich sebhr lang und diinn ist, und
werden erst dort aufgelist. Die Substanz der Mutter-
zelle, welche z. B. bei den Frischen und den Fischen
im Verhiiltniss zur Tochterzelle sehr iiberwiegt, be-
kommt im letzten Fall nicht selten eine spindel-, strang-
oder bandférmige Gestalt, in der man noch ganz deut-
lich die Tochterzelle sehen kann. Die Mutterzellen
gleichen dann villig den von Vogel als geschwiinzte
Zellen aus einer Fettleber vom Menschen auf Taf, XIX,
Fig. IX, b, b dargestellten Gebilden.

H. Meckel hilt die in der Tochterzelle enthaltene
Substanz fur Bilin, ,,weil die Krebsgalle Cholestearin
und Bilin enthalte und somit das Bilin wohl in den Se-
kretionszellen abgelagert sei.** Ich habe mich durch
Anwendung der Pettenkofer'schen Gallenprobe unter
dem Mikroskop direkt davon iiberzengt, dass allerdings
in den Tochterzellen Galle enthalten ist; zugleich aber
scheint in denselben oder wenigstens an der inneren
Fliche ihrer Zellenmembran der Gallenfarbstoff ahge-
lagert zu sein. Setzt man nimlich die Schwefelsiure
zu, so verschwindet zuerst die Flissigkeit in der Zelle
und es kommen an einzelnen Stellen griinliche Kirn-
chen zum Vorschein, welche, wenn man ein grisseres
Stiick Leber beniitzte, dem ganzen Priiparat eine griin-
liche Farbe verleihen, die spiater zwar durch die ein-
tretende Rithe wieder gedeckt wird, aber unter dem
Mikroskop immer noch deutlich erkennbar ist und so-

j -



18

lang anhilt, bis das ganze Priiparat durch die Schwe-
felsiiure unkenntlich gemacht wird. ’
Ich kann fiiglich eine nithere Beschreibung des Mo-
dus der Gallenabsonderung bei anderen Crustaceen
(Gammarus pulex, Asellus aquaticus, Oniscus murarius) iber-
gehen. Vielmehr mag die allgemeine Bemerkung ge-
niigen, dass, sowie die Contraktion der Leberfollikel
ganz dieselbe ist, wie bei dem Flusskrebs, auch die
Entwicklung der Sekretionszellen und ihre Ausschei-
dung in derselben Weise erfolgt. Ebenso wiirde ich
auch nicht weiter auf den Process der Gallenabsonde-
rung bei Insekten eingehen, wenn mich nicht die bei-
liiufige Bemerkung H. Meckel’s, dass er ,,ausser bei
dem Krebs bei keinem Insekt Ablagerungen von Sekret
in einem besonderen Sekretbliischen (d.h. Tochterzelle)
der Zellen gefunden habe,*“ #) dazu veranlasste. Da
dieser Ausspruch der von mir behaupteten Ansicht, dass
alle Sekretionen durch die Entwicklung von Tochter-
zellen vermittelt werden, geradezu gegeniibersteht und
auch die Gallenabsonderung der Insekten umfasst, so
bemerke ich zuerst im Allgemeinen, dass ich in allen
den Organen, welche ich, auf die Pettenkofer'sche Gal-
lenprobe und auf morphologische Griinde gestiitzt, fiir
Gallenorgane der Insekten halten muss, die Entwick-
lung von Tochterzellen (Sekretblischen) und deren An-
filllung mit Sekret beobachtet habe. Meine Untersu-
chungen erstrecken sich iiber Repriisentanten aus allen
Ordnungen der Insekten, bis jetzt beiliufig 50 Arten.
Zur nitheren Erliuterung wiihle ich die Gallenorgane
von Dytiscus marginalis, da sich dieselben hesonders zur
Beobachtung eignen und diese Kiifer oder verwandte

*) A. a. 0. 8. 88.
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Arten uiberall leicht zu haben sind., Zugleich werde ich
Gelegenheit haben, auch an diesen Gallenorganen nach-
zuweisen, dass neben den Sekretionszellen keine an-
dern, wie z. B, Fettzellen, existiren, vielmehr alle Be-
standtheile des Sckretes nur die Produkte der aufge-
listen Mutter- und Tochterzelle und deren Inhaltes sind.

Die um den Chylusmagen sitzenden Blinddirmchen
sind iihnlich gebildet wie die der Krebsleber. Sie be-
stehen aus einer iiusserst durchsichtigen, wahrschein-
lich amorphen Haut, Zuniichst an dieser Membran lie-
gen Zellen theils mit, theils ohne Tochterzellen. Sie
liegen so dicht gedriingt, dass sie polyedrisch erschei-
nen. Zwischen ihnen sieht man nur wenige, #usserst
kleine Kiigelchen (Fett), In dem blinden Ende des
Follikels sind die Zellen am Kleinsten und die Toch-
terzellen, wo sie vorhanden sind, sehr wenig entwickelt.
Die Mutterzellen haben einen einfachen, sehr deutlich
sichtbaren, excentrischen Kern, der nur in einer ge-
wissen Lage, die jedoch die gewihnliche ist, als cen-
trisch erscheint. Um diesen, oder genauer gesagt, an
diesem Kern bildet sich allmiilig ein heller Flecken,
der Anfang der Tochterzelle, dessen Grenzen durch
die zwar ziemlich durchsichtige, aber doch ganz fein
granulirte Masse der Mutterzelle mehr oder weniger ge-
deckt sind. Die Tochterzelle wird nach und nach deut-
licher abgegrenzt. Der Kern der Mutterzelle, an dem
hichst wahrscheinlich auch der excentrische Kern der
Tochterzelle anliegt, fillt immer mehr in das Aunge.
Zuweilen erscheint die Tochterzelle ohne Kern, Dies
ist aber nur dadurch veranlasst, dass die Stelle, wo die
Kerne beider Zellen beisammenliegen, so zu lagern
kommt, dass sie in die Peripheric der scheinbaren op-
tischen Scheibe fillt. Weiter entwickelte Sekretions-



20

zellen haben in der Mutterzelle, namentlich zuniichst
an der Tochterzelle, viele kleine runde Kiigelchen (Fett).
Setzt man Alkohol zu, so zichen sich die Zellen zusam-
men, werden faltig und mebr oder weniger undureh-
sichtig. Die Tochterzelle schrumpft ebenfalls ein. An-
gesiiuertes Wasser macht ebenfalls den Inhalt der Mut-
terzelle gerinnen und die Tochterzelle wird linglich,
so dass sie erstere gleichsam in zwei Theile theilt. In
reinem Wasser quellen die Mutterzellen stark auf und
werden fast ganz durchsichtig, Die Tochterzelle nimmt
ebenfalls an Grésse zu, wird excentrisch gelagert und
erscheint als mit einer griinlich schimmernden Flussig-
keit gefiillt. |

Im Lumen des Blinddirmchens sieht man 3, 4, 5
oder 6 sehr grosse, gewihnlich runde Zellen, die nir-
gends mit der Driisenmembran in Verbindung stehen.
Beim ersten Anblick machen diese Zellen den Eindruck,
als seien es nur mit Flissigkeit gefiillte abgeschlossene
Riume in der Hiohle des Blindsickchens. Allein zu-
weilen sieht man sie, zumal wenn der Follikel in der
Quere getheilt wird, anstreten, wobei sich klar heraus-
stellt, dass es Sekretionszellen sind, welche eine be-
deutende Grisse erlangt haben.

Nach dem Vorstehenden ist es wohl kaum einem
Zweifel unterworfen, dass bei Dytiscus marginalis die
Sekretion der Galle durch endogene Zellenbildung ver-
mittelt wird. In gleicher Weise nur mit geringen Mo-
dificationen, die aber den Typus nicht umstossen, wird
die Galle bei allen den Insekten abgesondert, welche
ich untersuchte. |

Die Absonderung der Galle in der Leber der Mol-
lusken geht ebenfalls nach dem allgemeinen Gesetz der
Sekretion vor sich, nur zeigt sich insofern eine geringe
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Modification in der Art der Ablagerung des Sekretes
in der Tochterzelle, als sich dasselbe sehr frithzeitig
in zwei verschieden dichte Substanzen trennt. Die eine
ist dichter, braungefirbt, kirnig und in Ferm von eciner
oder mehreren kleinen Kugeln, oder auch in Flocken
abgelagert; die andere ist hell, farblos und homogen.
Gewdéhnolich und besonders zuerst findet sich die dich-
tere im Centrum der Tochterzelle; zuweilen nimmt sie
aber so zu, dass sie die ganze Tochterzelle ausfullt.
Dass eine solche Scheidung in zwei verschieden gear-
tete und geformte Substanzen innerhalb der Tochter-
zelle vorkommen kann, beweist am Klarsten und Deut-
lichsten die Weise der Absonderung in den Hornorga-
nen der Schnecken. Hier fiillen sehr hiufig das oder
die aus concentrischen Schichten gebildete Harnsiiure-
kiigelechen die Tochterzelle nicht ganz aus; letztere
bildet vielmehr eine verschieden breite helle Schicht
um die Harnsiurekugeln, welche in ibr abgelagert
sind.

Bei Lymnaeus, Planorbis, Paludina und Heliz, wovon
ich je mehrere Arten untersuchte, ist die ganze Ent-
wicklung der Sekretionszelle schwieriger zu beobach-
ten, theils weil auf und in der Leber haufig Kalkabla-
gerungen vorkommen, theils und hauptsiichlich weil in
blischenfirmigen Driisenfollikeln uberbaupt der Gang
der Absonderung wegen der grossen Unregelmissigkei-
ten in der Umbildung und Anlagerung der Sekretions-
zellen schwerer zu verfolgen ist. H. Meckel hat je-
doch die Umbildung der Sckretionszellen von Zymnacus
stagnalis nach wmeiner Ansicht ganz richtig beschrieben
und abgebildet (Taf. I. Fig. 9 a—1). Ich stimme da-
mit villig iiberein, nur sehe ich mich genéthigt, den
Beobachtungen cine andere Deutung zu geben, Ich wie-
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derhole, dass ich in keinem Gallenorgan besondere Fett-
zellen beobachten konnte; so auch in der Leber von
Lymnaeus nicht, Ich halte daher die in der Mutterzelle
abgelagerten Kiigelchen (Fig, 9. a—h) fiir Fett, wel-
ches in analoger Weise, wic bei anderen Gallenorganen,
aufgenommen wird, selbst bevor die Tochterzelle ge-
bildet ist. Fiir die Annahme, dass es ,,Bilinkiigelehen‘
seien, scheint mir kein Grund vorzuliegen. Mit der
Pettenkofer'schen Probe liisst sich nur nachweisen, dass
die Tochterzelle Galle enthiilt, Wie sich chemisch die
beiden Substanzen in der Tochterzelle von einander
unterscheiden, vermag ieh nicht mit Sicherheit anzuge-
ben und betrachte es auch als von meinem Ziele ab-
fithrend, mich hier, wo es sich nur umm den Modus der
Gallenabsonderung handelt, in eine weitere Erirterung
ither die chemischen Eigenschaften der in der Tochter-
zelle befindlichen Substanzen einzulassen.

Bei Anodonta und Unio, welehe bekanntlich ibknliche
Leberfollikeln haben, wie der Krehs, ist die Beobach-
tung ungleich leichter, obgleich weder die Anlugerung
der Zellen am Blinddiirmchen, noch die Entwicklung der-
selben so regelmiissig ist, als bei dem Krebs oder bei
Insekten. Besonders hervorheben muss ich hier noch
zweierlei. Erstens scheint die Mutterzelle sehr bald
aufgelést zu werden oder wenigstens sehr weich zu
sein, denn man sicht die Tochterzellen der verschie-
densten Grisse ohne Mutterzelle; verhiiltnissmiissig sel-
ten gelingt es ganz gefillte Tochterzellen noch einge-
schlossen zu schen, Zweitens bildet das in der Toch-
terzelle befindliche Sckret eine flockige Masse, in der
eines oder mehrere dunkle, kernartige Partikelchen ent-
halten sind. Letztere erscheinen als viel dichter, denn
die iihrige Masse.
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Die hellen und dunklen Liingsstreifen, welche II.
Meckel an den Follikeln beohachtet hat, habe ich eben-
falls gesehen, jedoch aunch zuweilen vergeblich gesucht.
Sollten dieselben vielleicht durch partielle Contractio-
nen bedingt sein, wodurch, die Sekretionszellen an be-
stimmten, den dunklen Liingsstreifen entsprechenden
Stellen zusammengedriingt wiirden?

Was endlich die Leber der Wirbelthiere betrifft, so
weiss jeder, der eine solche Leber untersucht hat, wie
hiichst schwierig es ist, sich anch nur ertriglich genan
iiber die Strucktur derselben zu unterrichten. Am Leich-
testen finde ich die Untersuchung der Fischlebern. Ich
habe die Lebern von-den verschiedensten Wirbelthieren,
sowie gesunde und kranke Exemplare vom Menschen
der genanesten Zergliederung unterworfen. Trotz dem
aber sehe ich mich genithigt, zu erkliren, dass ieh
die Darstellung des Sekretionsprocesses, welche ich
in kurzen Worten geben werde, nur als eine Ansicht
betrachtet wissen will, die sich mir in Folge der Beob-
achtungen gleichsam anfgedriingt hat.

Besonders muss ich auf den Umstand aufmerksam
machen, dass es von der grissten Wichtigkeit fir die
Erkenntniss des ganzen Gallenabsonderungsprocesses
ist, die Beobachtungen nicht bloss auf das Parenchym
der Driise zn beschriinken, sondern wo miglich bei je-
der Untersuchung auch dem Inhalt der Gallenginge und
der Gallenblase die nithige Aufmerksamkeit zn schen-
ken. Ich habe hiinfig einen dem gewinlichen Weg der
Untersuchung entgegengesetzten eingeschlagen, indem
ich zuerst den Inhalt der grisseren und kleineren Gal-
lengiinge untersuchte und so aufsteigend zu den End-
bliischen Anhaltspunkte fiir die richtige Deutung der in
letzteren enthaltenen Zellen zu gewinnen mich bemiibte.
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Auf diese Weise gelang es mir auch, wie ich glaube,
die richtize Reihenfolge der verschiedenen Entwicklungs-
stufen der Sekretionszellen zu sehen.

Nicht minder wichtig scheint es mir zu sein, den
Gallensekretionsprocess in_ offenbar kranken Lebern
genan zu verfolgen, weil hier die abnorme Aufnahme
von Fett in die Mutterzellen, oder von Pigment oder
von Wasser in die Tochterzellen iiber die Bildung und
Entwicklung der einzelnen Theile der Zelle manchen
Aufschluss und Vergleichungspunkt fir die normale
Sekretion gibf,

Die kleinsten der sogenannten Parenchym- oder
Sekretionszellen in der Leber der Wirbelthiere sind
helle, miissig fein granulirte, ziemlich durchsichtige
Zellen, in denen man, nur wenn sie sehr klein und jung
sind, einecn Kern sieht. Dieser Kern stellt sich als
ein im Verhiiltniss zn den ubrigen Kirnern, welche die
Substanz der Zelle bilden, etwas grisseres und weniger
durchsichtiges Kirperchen dar. Bei weiterer Ent-
wicklung der Zellen scheint der Kern zu verschwinden
oder wird wenigstens der Substanz der Mutterzelle so
ithnlich, dass man ihn nicht mehr unterscheideu kann.
Ich vermochte nicht durch irgend ein Reagens in sol-
chen Zellen, in denen der Kern bereits verschwunden
war, denselben wieder hervortreten zn machen.

Bei weiterer Entwicklung der ursprimglichen Zelle
zeigt sich nun, aber immer niiher der Peripherie als
dem Centrum, ein heller in der Regel vollkommen run-
der Flecken, welcher besonders dadurch deutlich wird,
dass sich an seiner Peripherie in der Substanz der
Mutterzelle kleine, mit einem starken Randschatten
verschene Kiigelchen (wahrscheinlich Fettkiigelchen)
ablagern. Auch in der iibrigen Substanz der Mutter-
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zelle lagern sich hie und da solche Kiigelechen ab, die
aber in der Regel etwas kleiner und vereinzelt sind.
In seltenen Fiillen glaubte ich in einer Mutterzelle zwei
solche helle Flecken zu sehen. Vielleicht waren aber
hier zwei Mutterzellen so gelagert, dass man sie fur
eine halten musste, Nach und nach bildet sich der
helle Flecken zu einer Tochterzelle um.

Zu gleicher Zeit wird die Substanz der Mutterzelle
offenbar weicher, wiewohl sie nicht schwindet, sondern
in Bezug auf das Volumen dasselbe Verhiltniss zur
Tochterzelle einhilt, wie frither. Die Tochterzelle
scheint bei der normalen Sekretion sehr klein zu blei-
ben. Wie und in welcher Form die Mutterzellen in die
Anfinge der Ausfubrungsgiinge eintreten, konnte ich
nicht ermitteln. In den Ausfiihrungsgiingen selbst, so-
weit sie sich herauspriipariren und von dem Parenchym
getrennt untersuchen liessen, fand ich die Mutterzellen
wenigstens bei Fischen (Cyprinus leuciscus, C. dobula)
und bei Frioschen in wurst- und spindelférmige Kirper
umgewandelt. In diesen Kérpern lagen nun die Toch-
terzellen, angefillt mit einer durchsichfigen, griinlichen
Flissigkeit. Je weiter diese Gebilde in den Ausfih-
rungsgiingen vorriicken, desto mehr verlieren sie ihre
hestimmte Gestalt. Die Substanz der Mutterzelle wird
aufgelost d. h. verfliissigt. Ebenso werden auch die
Tochterzellen aufgelost. Eine eigentliche Dehiscenz
der letzteren habe ich nicht beobachten kinnen.

Die Auflésung der Sekretionszellen geht nicht immer
an derselben Stelle und in derselben Zeit vor sich.
Ich glaube bei Frischen selbst noch in der Gallenblase
unaufgeléste Tochterzellen gesehen zu haben, Tn an-
deren Fillen aber findet man schon in den grésseren
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Gallengingen keine Tochterzellen mehr, sondern nur
reine, fliissige Galle ohne alle Bestandtheile mit einer
bestimmten Form. In manchen Fillen fand ich bei dem
Frosch einzelne der Kornchen oder Molekiile, aus de-
nen die Substanz der Mutterzelle besteht, etwas dich-
ter, compakter und griinlich gefirbt. Wo dies vorkam,
enthielten die Gallenginge und selbst die Gallenblase
cine nicht unbetriichtliche Menge dieser Kirner. Sie
waren in der Galle der Gallenblase leicht aufzufinden,
weil sie sich bei der Entleerung derselben zu Boden
setzten.

Weitere Untersuchungen und namentlich die Ver-
gleichung mit offenbar pathologisch verinderten Abson-
derungsprocessen in der Leber kinnen jedoch erst end-
giilltig entscheiden, in wieweit die soeben in kurzen
Worten dargestellte Weise der Umiinderung der Gal-
lensekretionszellen die vollig normale ist oder nicht.

Fassen wir schliesslich die vorliegenden Beobach-
tungen in einige kurze Sitze zusammen, so ergibt sich:

1) die Absonderung der Galle wird durch endogene
Zellenbildung vermittelt ;

2) die Parenchym- oder Leberzellen sind Sekre-
tionszellen, die mebrfache Veriinderungen erleiden und
dann aufgelést werden;

3) die endogene Tochterzelle enthiilt die Stoffe,
welche man der Pettenhoferschen Gallenprobe gemiiss
als Galle ansprechen muss;

4) das bis zu einem gewissen Grad fertige Sekret
wird durch Contraktion der Leberfollikel in die Aus-
fubrungsginge getrieben ;









