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Ueber die Umbildung der Lieberkiihn’schen Driisen
durch die Solitdrfollikel im Wurmfortsatz des

Menschen.
Von N. Riidinger.
(Mit Tafel V.)
(Eingelaufen 15. Juns.)

In den letzten Jahren hatte ich Gelegenheit die Wurm-
fortsitze von fiinf Enthaupteten bald nach dem Tode heraus-
~nehmen und in geeigneter Weise conserviren zu konnen.
Die Individuen, denen die Wurmfortsitze entnommen wurden,
sind in den Sektionsprotokollen als gesunde kriftige Ménner,
in den mittleren Lebensjahren stehend, bezeichnet.

Der Magen, der Diinn- und Dickdarm zeigten sich bei
denselben von normaler Beschaffenheit und bei drei der
Enthaupteten konnte constatirt werden, dass die Diinndarm-
verdauung eingetreten war.

Die Winde des Duodenum und des Jejunum zeigten
sich etwas gerdthet, das Darmrohr missig stark ausgedehnt
und etwas geschwellt. Bei der Eroffnung des Leerdarmes -
floss der braungelbe Inhalt aus und die Oberfliche der Mucosa
war mit zihem Schleim belegt. Der Wurmfortsatz wurde
entweder dicht am Coecum abgetragen oder in Verbindung
mit einem Stiick des letzteren herausgenommen, theils in
Miiller'scher Fliissigkeit, theils in Picrin-Salpetersiure und
einzelne Stiicke auch in Alkohol conservirt. Bei einem
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der Enthaupteten konnten sechs noch lebende Spulwiirmer
aus dem Ileum entfernt werden und spiiter zeigte sich, dass
der Inhalt des Processus vermiformis bei diesem Manne von
den Eiern des genannten Thieres ganz durchsetzt war. Die
Stiicke des Darmes, hei welchen die Picrin-Salpetersiiure zur
Conservirung Verwendung fand, waren fast alle unbrauchbar,
weil eine starke Schrumpfung des Objektes und Loslosung
des Driisen- und Darmepithels eingetreten war und kamen
daher diese in Picrin-Salpetersiure conservirten Priparate
bei Beurtheilung der Untersuchungs- Ergebnisse am Wurm-
fortsatze nicht in Betracht.

1) Die lymphoiden Zellen im Wurmfortsatz.

Jene Forscher, welche sich mit der Schleimhaut des
Darmkanales beschiiftigt haben, wissen, dass die Solitdr-
follikel im Diinn- und Dickdarm in Grisse und Zahl einem
hochgradigen Wechsel unterliegen und wurde von Hof-
meister ganz besonders darauf hingewiesen, dass das ade-
noide Gewebe d. h. die Lymphzellen in demselben bei Hunger-
thieren spiirlicher sei, als bei gut genihrten. Aber auch die
Gesammterniihrung sei von Einfluss auf die Zahl von Wander-
zellen in der Darmschleimhaut. Selbst unter ganz normalen
Verhiltnissen sind in dem einen Falle makroskopisch gar keine
Follikel an der freien Schleimhautfliche des Darmes sichtbar,
wiihrend in einem anderen die Schleimhaut des ganzen Darms mit
kleinen runden Erhohungen reich besetzt ist. Zuweilen sieht
man an der Stelle, wo die Follikel angebracht sind, kleine
Einsenkungen, die man an den Mandeln und der Zungenwurzel
ebenso, wie im Colon und Rectum beobachtet. Diese Buchten,
die Krypten, stellen Einsenkungen der Schleimhaut an der
Stelle der Follikel dar, die man jedoch im Wurmfortsatz des
Menschen ganz vermisst. Hier trifft man den Follikel in
gleicher Ebene mit jener Schleimhautfliche, die nur Lieber-
kiithn’sche Driisen einschliesst.
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Der stindige Wechsel der lymphoiden Zellen in der
Schleimhaut des Darmes verlor von dem Augenblick an das
Réthselhafte, als die schonen Forschungen von Stéhr den
Nachweis erbracht hatten, dass die Leucocyten an den Man-
deln und den Balgdriisen der Zungenwurzel zwischen den
Plattenepithelschichten durchwandern und sich der aufgenom-
menen Nahrung beimischen. Ist auch die Rolle, welche die
Leucocyten spielen, gleichviel wo dieselben in den Tractus
intestinalis einwandern, zur Zeit nicht klar gestellt, so muss
man doch apriori annehmen, dass die Einwanderung ins-
besondere an jenen Darmabschnitten, wo dieselben in das
Lumen massenhaft stattfindet, nicht von untergeordneter Be-
deutung ist.

Die folgenden Mittheilungen iiber die Ergebnisse der Unter-
suchungen am Processus vermiformis des Menschen diirften
geeignet erscheinen, unsere bisherigen Kenntnisse dber die
Bedeutung der lymphoiden Substanz in der Schleimhaut des
Darmes in einigen Beziehungen zu erweitern und die der
neuesten Zeit angehdrigen Forschungsresultate iiber die Wan-
derzellen im Darm theils zu bestitigen und theils zu ergénzen.

Schon W. His sprach in seiner eingehenden Abhandlung
iiber den Bau der Peyer’schen Driisen den Satz aus, dass an
jenen Stellen der Schleimhaut des Darmes, wo die
Lieberkiihn’schen Driisen vorhanden seien, die ade-
noide Substanz zuriicktrete und umgekehrt. Auf
keinen Abschnitt des Tractus intestinalis ist dieser Ausspruch
so anwendbar, als auf den Processus vermiformis, welcber
jedoch bei den fiinf untersuchten Individuen sich auch fiinf
Mal histologisch verschieden zeigte, eine Thatsache, welche
doch nur dahin zu deuten ist, dass die Wurmfortsiitze in den
verschiedenen Stadien ihrer Funktion, in welchen sie sich
im Moment der Enthauptung befanden, zur Conservirung
kamen.

Wenn ich auch zunichst darauf hinweisen muss, dass
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sowohl die einzelnen Solitdrfollikel, als auch die Gruppen
der Follikel nicht gleichmiissig in der Schleimhaut des Wurm-
fortsatzes vertheilt sind, sondern um so vermehrter auftreten,
als man sich dem blinden Ende desselben nahert, so ergaben
doch die Schnitte des Wurmfortsatzes von verschiedenen In-
dividuen, welche annihernd an iibereinstimmenden Stellen
desselben gewonnen sind, dass in dem Verhalten und der
Zahl der lymphoiden Zellengruppen einerseits und der An-
ordnung der Lieberkiihn'scken Driisen andererseits ziemlich
grosse Verschiedenheiten bestehen.

Wihrend die Schleimhaut eines Querschnittes von dem
Wurmfortsatz des Individuums A in ihrer grdssten Aus-
dehnung keine Lieberkiihn'schen Driisen besitzt und fast nur
von lymphoider Substanz durchsetzt ist, zeigt der Querschnitt
von dem Processus vermiformis des Mannes B in der Schleim-
haut fast ausschliesslich Lieberkiihn’sche Driisen. Wo die
solitiren Follikel in der Sehleimhaut des Wurm-
fortsatzes auftreten, fehlen die Lieberkiihn’schen
Driisen und wo diese in voller Ausbildung vorhanden
sind, vermisst man die Follikel. Beschrinken sich die
Follikel auf die subglanduliire Zone der Schleimhaut, so dass
sie noch ausserhalb der Muscularis mucosae sich befinden,
dann stehen die Lieberkiihn’schen Driisen ohne Unterbrech-
ung ziemlich dicht gedringt nebeneinander, theils von gleicher,
theils von ungleicher Grosse.

Diese Thatsache allein dringt nothwendig zu der Frage-
stellung, wodurch dieses anatomisch-verschiedene Verhalten
der Schleimhaut bedingt sein konne. Dieser Wechsel der
Gebilde muss unzweifelhaft in einem Zusammenhang stehen
mit der Ruhe und der Thitigkeit der Schleimhaut in den
verschiedenen Stadien der Funktion im Dickdarm resp. im
-Wurmfortsatz!

Nach den bisherigen Ergebnissen meiner Untersuchungen,
die ich am Wurmfortsatze gewinnen konnte, muss ich die erste
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Entstehung der Follikel in die Submucosa, d. h. in die sub-
glandulére Zoue der Schleimbhaut verlegen und von hier aus
riicken dieselben, sich vergrdssernd, gegen die Muscularis
mucosae vor, deren Biindel so. auseinander.gedringt werden,
dass man zuweilen den Eindruck empfingt, als sei dieselbe
an der Follikelstelle ganz zu Grunde gegangen. An diinnen
Schnitten kann man jedoch nachweisen, dass die einzelnen
kontraktilen Faserzellen nur auseinander gezerrt sind und
an verschiedenen Stellen des lymphoiden Zellenhaufens auf-
gefunden werden konnen. Schon seit langer Zeit weiss man,
dass auch das reticulire Bindegewebe der Schleimhaut von
Wanderzellen in wechselnder Zahl reich durchsetzt ist; allein
ein Follikel zeigt Eigenthiimlichkeiten, welche zunichst darin
bestehen, dass ein helless Keimcentrum und eine dichte
Rindenzone nicht ganz scharf von einander abgegrenzt
auftreten, wihrend die Einlagerung der Leucocyten in das
reticulire Gewebe der Schleimhaut, abgesehen von der Zahl
derselben, keinerlei Verschiedenheiten darbietet.

"Ist der lymphoide Follikel so gross geworden, dass er
mit seiner gegen die Schleimhaut gerichteten peripheren Zone,
welche nie eine scharfe Abgrenzung zeigt, die Muscularis
mucosae iiberschritten hat, so tritt er mit den blinden
Enden der Lieberkiihn'schen Driisen in Contakt. Diese
Driisen werden an einzelnen Stellen in Folge der raschen
Vergrosserung und des Vorriickens der Folkikel gegen die
Schleimhautoberfliche auseinander gedriingt, so dass sie eine
schiefe Stellung zu dem mehr oder weniger konisch geformten
Follikel annehmen. Allein die Regel ist diese Beziehung der-
Lieberkiihn’schen Driisen zum Follikel nicht. Viel hiufiger
kann man die Beobachtung machen, dass die Stellung der
Lieberkiihn'schen Driisen in der Schleimhaut eine ganz nor-
male bleibt, d. h. eine zur Schleimhautfliche mehr oder
‘weniger rechtwinkelige. Die Abstinde der Lieberkiihn’schen
Driisen zu einander dndern sich bei dem Vorriicken des Fol-
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Entstehung der Follikel in die Submucosa, d. h. in die sub-
glanduldre Zone der Schleimhaut verlegen und von hier aus
riicken dieselben, sich vergrdssernd, gegen die Muscularis
mucosae vor, deren Biindel so. auseinander .gedringt werden,
dass man zuweilen den Eindruck empfingt, -als sei dieselbe
an der Follikelstelle ganz zu Grunde gegangen. An diinnen
Schnitten kann man jedoch nachweisen, dass die einzelnen
kontraktilen Faserzellen nur auseinander gezerrt sind und
an verschiedenen Stellen des lymphoiden Zellenhaufens auf-
gefunden werden konnen. Schon seit langer Zeit weiss man,
dass auch das reticulire Bindegewebe der Schleimhaut von
Wanderzellen in wechselnder Zahl reich durchsetzt ist; allein
ein Follikel zeigt Eigenthiimlichkeiten, welche zunichst darin
bestehen, dass ein helles Keimcentrum und eine dichte
Rindenzone nicht ganz scharf von einander abgegrenzt
auftreten, wihrend die Einlagerung der Leucocyten in das
reticulire Gewebe der Schleimhaut, abgesehen von der Zahl
derselben, keinerlei Verschiedenheiten darbietet.

"Ist der lymphoide Follikel so gross geworden, dass er
mit seiner gegen die Schleimhaut gerichteten peripheren Zone,
welche nie eine scharfe Abgrenzung zeigt, die Muscularis
mucosae iiberschritten hat, so tritt er wit den blinden
Enden der Lieberkiihn'schen Driisen in Contakt. Diese
Driisen werden an einzelnen Stellen in Folge der raschen
Vergrosserung und des Vorriickens der Folkikel gegen die
Schleimhautoberfliche auseinander gedriingt, so dass sie eine
schiefe Stellung zu dem mehr oder weniger konisch geformten
Follikel annehmen. Allein die Regel ist diese Beziehung der-
Lieberkiihn’schen Driisen zum Follikel nicht. Viel hiufiger
kann man die Beobachtung machen, dass die Stellung der
Lieberkiihn’schen Driisen in der Schleimhaut eine ganz nor-
male bleibt, d. h. eine zur Schleimhautfliche mehr oder
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likels nicht im geringsten. Wiirden die Lieberkiihn’schen
Driisen bei der Vergrisserung eines Follikels verdringt, so
miissten dieselben dort, wo der lymphoide Zellenhaufen eine
Vergriosserung esfihrt, dichter zusammenriicken, was aber
durchaus nicht der Fall ist.

Man kann ganze Schnittreihen untersuchen, ohne eine
Aenderung in der Stellang der Lieberkiihn'schen Driisen zu
einander wahrzunehmen.

Ein Vergleich der Schnitte von den Wurmfortsiitzen der
verschiedengn Individuen ergibt .gnnz ithberraschende Resultate,
. An der einen Schnittreihe von einem Individuum A lisst sich
nachweisen, dass die Lieberkiihn’schen Driisen, wie Palissaden
neben einander stehend, die Sehleimhaut fast des ganzen Um-
fangs des Processus vermiformis erfiillen (Fig. I), wiibrend
sich an einer anderen Schnittserie von einem Individuum B
in gleicher Ausdehnung in der Schleimhaut nur drei oder
vier Lieberkiihn'sche Driisen zihlen lassen. (Fig. IL.)

Fassen wir vorerst noch den gegen die freie Schleim-
hautfliche vorriickenden Leucocytenhaufen in's Auge, so sieht
man, dass er in dem Verhiltniss, als durch ihn das Epithel
der Schleimhaut vorgewolbt wird, ibhre Cylinderzellen um-
formt, indem aus diesen platte Zellen hervorgehen, die
schliesslich wie ein einschichtiges Plattenepithel, den Solitdr-
follikel gegen das Darmlumen ahgrenzen. Die Cylinderzellen
und auch ihre Xerne werden so abgeplattet, dass der grosste
Durchmesser der letzteren der Schleimhautfliche parallel steht.

Unzweifelhaft ist diese Umformung der Cylinderzellen
“zuniichst das Resultat der mechanischen KEinwirkung des sich
vergrossernden lymphoiden Zellenhaufens, welcher die Schleim-
haut hiigelig nach dem Darmlumen vorwolbt. Die Verdiinnung
der Lpithelzellen erreicht allmiihlig, wie dies schon von an-
deren Autoren hervorgehoben wurde, einen so hohen Grad,,
dass die Kittsubstanz zwischen denselben oder die Zellen-
platten selbst zerreissen und dem Iollikelinhalt den Eintritt
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in das Darmrohr gestatten und dem Darminhalt sich bei-
mischen kann. Fiir die Feststellung dieses Vorganges mag
kein Darmabschnitt geeigneter sein, als der Processus vermi-
formis des Menschen, bei welchem wihrend der Untersuchung
der Inhalt unversehrt in Contakt mit der Schleimhautfliche
bleibt und das ganze Objekt, gleichviel ob dasselbe im gefiillten
oder leeren Zustande, resp. in der Funktion oder in der
Ruhe sich befindet, klar iibersehen werden kann.

Ist der Wurmfortsatz gefiillt, so erkennt man in dem
Inhalt desselben langgestreckte Ziige und Nester von intensiv
gefirbten Kernen, welche sich von den Kernen der Follikel
nur dadurch unterscheiden, dass dieselben von ungleicher
Grosse sind, im Uebrigen sich aber nicht unterscheiden von
den Kernen der lymphoiden Zellen des Schleimhautfollikels.
Einzelne Schnitte lassen sogar den direkten Zusammenhang
der Kerne im Darminhalt mit den Kernmen des Follikels
erkennen. )

Nach Allem, was das Studium der Schnittserien von
den Wurmfortsiitzen ergab, muss man zu der Ueberzeugung
kommen, dass das Epithel der Schleimhaut an der Stelle,
wo der Lymphfollikel vorriickt, zundchst umgeformt und
verdiinnt, dann durchbrochen wird, um den Follikelinhalt zu
dem Darminhalt gelangen zu lassen.

Demnach treten die Leucocyten der Darmschleim-
haut nicht nur, wie Sthr nachwies, zwischen den Platten-
epithelien hindurch, um sich der Nahrung beizumengen, son-
dern dieselben wandern auch von den solitiren Follikeln und
den Peyer’schen Follikelhaufen massenweise in das Darmrohr
ein, um eine funktionelle Rolle im Darminhalt zu spielen.
Den von Stohr beschriebenen Durchtritt der Leucocyten
habe ich zwischen den Cylinderzellen der Darmschleimhaut,
im Wurmfortsatz des Menschen, und auch in der Eu-
stachi’schen Rohre und in der Gallenblase unzweifelhaft
gesehen, mochte jedoch auf Grund der Ergebnisse am Pro-
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cessus vermiformis annehmen, dass dieselben eine endgiltige
Rolle im Darminhalt spielen. Nicht eine einzige Thatsache
ist mir bei diesen Untersuchungen entgegengetreten, die ich
dahin verwerthen konnte, dass eine Riickkehr der einmal in
das Darmlumen gelangten Kerne der Leucocyten in die
Schleimhaut, denn nur Kerne allein kann ich im Darmrohr
wahrnehmen, stattfindet. — Lymphoide Zellen oder nur
deren Kerne gelangen nicht nur zwischen den Cy-
linderepithelien, sondern auch nach Verdiinnung
und Zerreissung des Epithels an den solitiren Fol-
likeln und den Follikelgruppen in das Lumen des
Wurmfortsatzes zu dessen Inhalt. Dass der Wurm-
fortsatz immer mit einem feinkdrnigen oder einem graugelben
Sekret erfiillt ist, geht aus den Untersuchungen der fiinf
Priiparate klar hervor. In dem einen Falle war der Inhalt
ganz durchsetzt wmit den Eiern von Ascaris lumbricoides,
welcher bei der Sektion aus dem Diinndarm genommen wurde.

2) Die Einwirkung der lymphoiden Zellen auf die
Lieberkiihn's¢hen Driisen.

Bei den Musterungen der Schnittserien des Wurmfort-
satzes an den fiinf Individuen, deren Darm in den verschie-
denen Stadien der Verdauung bei der Conservirung sich
befand, beobachtete ich ein eigenartiges Verhalten der Lieber-
kiihn’schen Driisen zu jenen Stellen, wo ein Solitirfollikel
oder eine Follikelgruppe gegen die Lieberkiihn’schen Driisen
vorriickt. [m ersten Augenblick musste man an verschiedene
Moglichkeiten, welche diese immer wiederkehrenden Bilder
in der Schleimhaut zu Stande bringen, denken und man
konnte zuniichst annehmen, dass, wenn man die blinden Enden
der Lieberkiihn'schen Driisen bei verschiedenartiger Schnitt-
fiihrung zur Anschauung bringt, die Zellengruppen derselben
ohne Lumen und ohne regelmiissige Anordunung sich zeigen.
Allein bald musste ich die Ueberzeugung gewinnen, dass in
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der Umgebung eines sich vergréssernden und vorriickenden
Follikels an den Lieberkiihn'schen Driisen sich Veriinderungen
einstellen, die konstant sind und nur auf Umwandlungen des
gesammten Zellenmaterials der Driisen zuriickgefihrt werden
konnen.

Diese Verinderungen, welche die Wanderzellen in der
Schleimhaut an dem Wurmfortsatze zu Stande bringen, sind
folgende: Sobald ein Follikel aus der subglanduliren Zone
herausgetreten und die Muscularis mucosae iiberschritten hat,
gelangt er mit den blinden Enden der Lieberkiihn'schen
Driisen in Countakt und bevor dies geschehen ist, sieht man
an der Seite der Lieberkiihn'schen Driisen, welche dem Fol-
likel zun#chst steht, einzelne Leucocyten vorriicken und’ich
kann nicht mehr daran zweifeln, dass dieselben durch die
Tunica propria hindurchgehen und zwischen den Cylinder-
zellen der Driise eindringen. Die wichtigste Erscheinung
aber besteht wihrend der Anniherung des Follikels an eine
Lieberkiihn'sche Driise darin, dass die Zellen derselben sich
lockern und eine unregelmissige Stellung zu einander und
zur Tunica propria annehmen.” Jene regelmiissige Anordnung,
wie sie sich an den Zellen und den Kernen der unverinderten
Driise vorfindet, geht rasch verloren und man empfingt den
Eindruck, als l6se sich die Kittsubstanz der Zellen auf und
wiirden diese von der Tunica propria losgelost. An jener
Seite der Driise, wo der Follikel diese Verinderung zu Stande
bringt, @ndert sich auch das Lumen des Ausfiihrungsganges
derselben, wihrend er an der gegeniibexstehenden Seite immer
noch seine scharfe regelmissige Beschaffenheit beibehalten
hat. In diesem Stadium der Verinderung scheint noch eine
andere Erscheinung wichtig zu sein. Wenn némlich. die
Doppelfirbung zur Anwendung kam, so dass das Protoplasma
der Cylinderzellen roth und der Kerne blaugefirbt erschien,
50 konnte man wahrnehmen, dass an jener Seite der Driise,

wo die Veridnderung in der Form und Stellung der Cylinder-
1891. Math.-phys. CL. 1. 9
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zellen eingetreten ist, die rothe Farbe, resp. das Protoplasma
mehr und mehr schwindet, wiihrend an der entgegengesetzten
Unirandung der Driise die rothe Firbung des Driiseninhalts,
in welchen die blauen Kerne auffallend durchschimmern,
erhalten ist. Neben der Aenderung der Form und der Stell-
ung der Cylinderzellen zueinander und zur scharf begrenzten,
kernhaltigen Tunica propria der Driise geht die Zellenmembran
und das Protoplasma der Cylinderzellen zu Grunde, denn die
Zelle wird kleiner und die specifische Farbenreaction bleibt
an der fotmell geiinderten Zellenreibe vollstindig aus. Die
blau gefirbten Zellenkerne, wenn auch in unregelmissiger
Anorduung, sind jetzt um so deutlicher geworden. Sehr bald
erkennt man auch keine Tunica propria der Driise, die sehr
charakteristisch und deutlich war. und in dem Verhiiltniss,
als der solitiire Pollikel sich vergrossert, wird die Lieberkiihn-
sche Driise in ihrem ganzen Umfange in den beschriebenen
Kreis der Verinderung gezogen: ihr Lumen schwindet all-
mithlich ginzlich, die Tunica propria ist gar nicht mehr zu
erkennen und an der Stelle, wo die Driise war, ist jetzt ein
Nest von blau gefirbten Kernen aufgetreten. Dieselben be-
schrtinken sich anfinglich noch auf die Stelle, wo die Driise
war und schliesslich schwindet auch diese Begrenzung, so
dass die Lieberkiihn'sche Driise ganz und gar den
Charakter des Solitirfollikels angenommen hat und
auf dem Querschnitt nur die helle centrale Parthie
des Follikels, das Keimcentrum, mit dem dunklen
dichten Hof vorhanden ist. (Fig. II.) Diese Veriinder-
ungen der Driisen schreiten von ihren blinden Enden gegen
die freie Schleimhautfliche hin fort und an der Stelle der
Lieberkiihn’schen Driisen befinden sich nur noch lymphoide
Zellen, an welchen das Protoplasma eine kaum sichthare
Schichte um den Kern herum bildet. Selbst bei Anwendung
starker Vergrosserungen erhiilt man den Eindruck, als seien
in dem Solitirfollikel, wenn derselbe die Schleimhautoberfliche
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erreicht hat, nur Kerne ohne Protoplasma und ohne Zellen-
membran vorhanden. Beim Zerfall der Leucocyten in dem
Darminhalt sind zweifellos nur Kerne und die Bruchstiicke
derselben sichtbar.

Nachdem ich auf diesen beschriebenen Vorgang, der
sich an den Lieberkiihn'schen Driisen abspielt, aufmerksam
geworden war, priifte ich an der grossen Zahl der Schnitt-
serien, welche von den Wurmfortsitzen gewonnen wurden,
nur diese Veréinderungen der Lieberkiihn’schen Driisen durch
die Einwirkung der Solitirfollikel auf dieselben und musste
endlich zu der Ueberzeugung gelangen, dass in der Schleim-
haut des Wurmfortsatzes ein Vorgang sich abspielt,
der als ein regelmissig wiederkehrender und wahr-
scheinlich rasch sich vollziehender anzusehen ist.

An diese Vorginge in der Mucosa des Darmes reihen
sich eine Anzahl von Fragen, die der Beantwortung noch
entgegensehen.

Obschon ich oben hervorhob, dass ich auf Grund meiner
Untersuchungsergebnisse am Wurmfortsatz die Anschauung
gewonnen hitte, dass die Quelle fiir die Leucocyten in dem
Stratum submucosum zu suchen sei, bin ich nicht in der
Lage, hieriiber eine bestimmte Meinung auszusprechen. Herr
v. Davidoff, ein sehr vorziiglicher Forscher, hat bei seinen
Studien am Wurmfortsatz des Kaninchens die Beobachtung
gemacht, dass sich an den Kernen der Cylinderzellen im
Wurmfortsatz ein eigenartiger Theilungsprocess vollzieht, den
der Autor fiir die Entstehung der Wanderzellen verwerthet.
Obschon sich die Angaben von v. Davidoff, auf sorgfiltige
Beobachtungen stiitzen, indem derselbe die Theilungsvorgiinge
und die Wanderung der aus denselben hervorgegangenen
Kerne unzweifelhaft so gesehen hat, wie man dieselben
auch in den Zellen der Lieberkiihn’schen Driisen des mensch-
lichen Wurmfortsatzes wahrnehmen kann, wird es sich schliess-
lich nur um die Deutung dieser Ergebnisse handeln.
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Ich sah in den Cylinderzellen der Lieberkiihn’schen
Driisen vielfach Kerne derselben, welche gegen die dem
Lumen der Driise zugekehrte Abtheilung der Zelle vor-
riicken und finde in einer und derselben Ebene, ganz dicht
nebeneinander, zwei Kerne auftreten, die kaum anders
als Kerntheilung ohne Mitose gedeutet werden konnen.
Diese Kerne vergriossern sich und wandern auch bis in das
Driisenlumen, in welchem man ihnen, wenn auch nicht sehr
hiufig, auf Querschnitten der Driisen begegnet. Seltener sieht
man diese Kerne gegen die Basalmembran der Driise vor-
riicken und glaube ich auch nicht, dass sie diese Richtung
regelmissig einschlagen, was doch geschehen miisste, wenn
dieselben zu den Wanderzellen der Follikel werden sollten.
Ich vermuthe vielmehr, dass, wenn die Lieberkiihn'schen
Driisen durch die Einwirkung der Follikelelemente um-
gewandelt sind, eine Neubildung derselben, welche a priori
angenommen werden muss, durch Theilung der noch erhal-
tenen Driisenzellen stattfindet. Man sieht ndmlich an ein-
zelnen Stellen gabelig getheilte Lieberktihn’sche
Driisen in grosserer Zahl auftreten, wihrend die meisten
Driisen durchschnittlich einfach geformte Cylinder sind. Zwei,
drei und selbst vierfache Theilungen der Lieberkiibn’schen
Driisen, wie man sie z. B. im Dickdarm des Hundes beob-
achtet, sind im Processus vermiformis und auch im Dickdarm
des Menschen grosse Seltenheiten. Aber an einzelnen Ob-
jekten begegne ich dieser Verdopplung der Driisen in so
grosser Zahl, dass ich eine totale Theilung derselben ver-
muthe nach jenem Verdauungsstadium, bei welchem die
Driisen zu Leucocythenhaufen umgewandelt wurden. Wire
diese Theilung der Driise als ein regelmissiger Vorgang nach-
gewiesen, so wiirden die Beobachtungen von v. Davidoff
meiner Meinung nach auch dahin gedeutet werden kénnen, dass
die Vermehrung der Kerne in den Cylinderzellen der Schleim-
haut dann erforderlich ist, wenn beim Follikeldurchbruch eine
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grosse Anzahl derselben zu Grunde gegangen und eine Zellen-
vermehrung als Wiederersatz fiir die Schleimbhaut und die
Driisen stattfinden muss. Die Abbildung Fig. 14 Taf. 31 in
der Arbeit von v. Davidoff lisst doch vermuthen, dass ein
beginnender Durchbruch der Schleimhaut und Einwanderung
der Leucocyten in dem Wurnifortsatz auch beim Kaninchen
vorkémmt. Es fragt sich, ob man das Bild, welches in der
Fig. 13 und 14 Ez und Iz bei v. Davidoff von einem Fol-
likel des Kaninchen dargestellt ist, nicht in dem Sinne deuten
kann, wie ich es fiir die Lieberkiihn’schen Driisen gethan
habe. An den erwihnten Figuren empfingt man ganz und
gar den Eindruck, als finde die Umwandlung der Cylinder-
epithelien der Darmschleimhaut ebenso statt, wie jene der
Lieberkiihn’schen Driisen. Die sogen. intermediire Zone
v. Davidoff's mochte ich so deuten, dass die Stelle, wo die
Cylinderepithelien eine Verinderung erfahren, die Kerne der-
selben frei geworden und sich der Leucocytengruppe bei-
gesellt haben. Zwischen der intermediiren Zone und dem
Follikel besteht, wie schon v. Davidoff angibt, gar keine
scharfe Grenze und bei einem noch weiter vorgeschrittenen
Stadium der Ausbildung des Follikels diirfte auch jene Grenze
zwischen der mittleren und epithelen Zone schwinden; denn
die Zellen sind schon an ihren Verbindungen mit der Basal-
membran grosstentheils in den Kreis der Verénderung hinein-
gezogen und die Basalmembran der Schleimhaut ist, meiner
Meinung nach, durch das Vorriicken des Follikels, zu
Grunde gegangen.

Mir scheint in der That mehr Berechtigung vorhanden
zu sein, diese Epithelverinderung der Schleimhaut, welche
v. Davidoff nachgewiesen und beschrieben hat, als eine
Umwandlung der Cylinderepithelien in der oben besprochenen
Weise aufzufassen. v. Davidoff hat auch schon auf die
Verinderung der Epithelien des Wurmfortsatzes beim Ka-
ninchen aufmerksam gemacht, dieselbe, von der Tiefe der
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Schleimhaut aus nach der freien Oberfliche fortschreitend,
beschrieben und in seiner Figur 13 abgebildet. Hier erscheint
doch der Vorgang der Art, dass man viel eher die Ver-
iinderungen des Epithels, durch den vorrtickenden Follikel
bedingt, von der Tiefe nach dem Lumen des Darmrohres
hin fortschreitend, ableiten mdchte, als ein umgekehrtes Ver-
hiiltniss annehmen. Wenn auch die Bildungsstitte fiir die
Leucocyten nach der Anschauung v. Davidoffs in die Epithel-
zellen der Schleimhaut verlegt wird, so kann doch die That-
sache nicht geleugnet werden, dass der Inhalt der Follikel,
wenn dieser eine gewisse Grisse, resp. eine bestimmte Reife
erlangt hat, in das Darmrohr einwandert. Ferner darf auch
an die Moglichkeit gedacht werden, dass die Kerntheilung
in den Epithelzellen der Schleimhaut sowohl, als auch in
den Lieberkiihn'schen Driisen als Einleitung der Zelltheilung
stattfindet, um das zu Grunde gegangene Driisen- oder
Schleimhaut- Epithel wieder zu ersetzen. Eine Neubildung
der Lieberkiihn’schen Driisen von dem Epithel der noch vor-
handenen Driisen oder von der Schleimhaut aus, ganz ebenso
wie das letztere bei der erstmaligen Entwicklung zu Stande
kam, muss doch als einzige Moglichkeit festgehalten werden.
Fiir eine andere Art des Wiederersatzes der Lieberkiihn’schen
Driisen spricht keine einzige Thatsache an den mir vor-
liegenden Objekten.

Doch muss ich noch auf eine Eigenthiimlichkeit in dem
Verhalten der Lieberkiihn’schen Driisen hinweisen, fiir die
ich ebensowenig, wie fiir die erwédhnte Neubildung eine Er-
klirung geben kann. In der Figur 8 der Tafel V sind Quer-
schnitte der Driisen gezeichnet, welche eine sehr verschiedene
Grosse zeigen. An einzelnen Stellen der Schleimhaut, ins-
besondere dort, wo ein Leucocytenhaufen vorhanden war,
begegnet man sehr kleinen Lieberkiihn’schen Driisen,
an welchen ich am Querschnitt einen Kranz von 15—18 Cy-
linderzellen zihlen konnte, wihrend ich an grossen Driisen



Ridinger: Umbildung der Lieberkiihw’schen Driisen. 135

40 —48 Cylinderzellen annihernd festzustellen im Stande
war. Indem man im ersten Augenblick diese kleinen Lieber-
kiihn'schen Driisen fiir neu gebildete ansehen mdchte, konnte
ich iiber ihre Herkunft keinen Aufschluss erlangen. An
keinem einzigen Priparat der Wurmfortsitze konnte ich
Lingsschuitte dieser Driisen zur Anschauung bringen und
bleibt mir daher ihre Abstammung und ihre Deutung unklar.

Ich zweifle nicht daran, dass wenr man eine geniigend
grosse Zahl von menschlichen Wurmfortsiitzen gut conservirt
zur Verfiigung hitte, und, was ich besonders betonen mochte,
liickenlose Serien von Querdurchschnitten herstellt, alle die
beriihrten Fragen beantwortet werden konnten. Nach meinem
Dafiirhalten stellt der Wurmfortsatz ein besonders geeignetes
Gebilde fiir das Studium aller Vorginge, welche sich in dessen
Schleimhaut bei den verschiedenen Verdauungsstadien ab-
spielen, desshalb dar, weil derselbe mit seinem Inhalt un-
versehrt zur Conservirung und Untersuchung gelangen kann.
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Beschreiﬁung der Figuren auf Tafel V.

Figura I. Darstellung eines Abschnittes der Schleimhaut des
Wurmfortsatzes vom Menschen, an welchem die Lieberkiihn'schen
Driisen dicht gedringt vorhanden sind. Der ganze Querschnitt des
Processus vermiformis, von dem die Abbildung gewonnen wurde, lisst
nur vier solitire Follikel erkennen, wiihrend zwischen denselben eine
grosse Zahl der Lieberkiihn'schen Driisen erhalten ist. Diese zeigen
ganz normale Abstinde voneinander.

Fig. II. Diese Figur ist einem Querschnitt eines Wurmfortsatzes
entnommen, an welchem nur sehr wenige Lieberkiihn’sche Driisen
sichtbar erscheinen. Die einzelnen noch erhaltenen Driisendurchschnitte
treten nur in der Niihe der Schleimhaut auf. Die Follikel 1., 2. und 3.
erscheinen lang gestreckt und das helle Keimncentrum zeigt dieselbe
liingliche Form, wie der ganze Follikel. 4. Schiefe Abschnitte von
drei Lieberkiihn’schen Driisen. 5. Eine lange Driise, welche von zwei
Follikeln umschlossen ist.

Fig. ITI. Querschnitt von einem Processus vermiformis, an welchem
alle Schichten von der Muscularis propria bis zur freien Schleimhaut-
fliche aufgenommen sind.

1. Muscularis propria des Processus vermiformis.

2. Submucosa, in welcher ein sich entwickelnder Follikel ein-
geschlossen ist. Derselbe befindet sich noch ausserhalb der Muscularis
mucosae, welche sich bei normalem Verhalten die Mucosa von der
Submucosa abgrenzt.

4. Die Lieberkiihn'schen Driisen grosstentheils quer durchschnitten

5. Freie Schleimhautfliche mit dem Cylinderepithel iiberkleidet.

6. Solitirer Follikel mit einem hellen Keimcentrum.

Fig. IV. Solitdrfollikel bis zum Epithel der Schleimhaut vorgertickt.

1. Die Leucocyten erfiillen dichtgedriingt den ganzen Follikel
und reichen bis zur Schleimhaut (2).
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8. Umformung des Epithels der Schleimhaut zu einer niedrigen
Zellenschichte, welche oben und unten in der Abbildung noch mit
dem bekannten hohen Cylinderepithel der Schleimhaut kontinuirlich
zusammenhingt.

4. Vereinzelt auftretende Lieberkiihn’sche Driisen.

5. Die an der Grenze des Follikels befindlichen Lieberkiihn’schen
Driisen sind in der Umwandlung begriffen. Das Lumen an derselben
ist nicht mehr sichtbar, obschon die Stelle, wo die Driise war, noch
scharfe Begrenzung zeigt.

Fig. V. Solitiirfollikel, welcher auf die an ihn angrenzenden
Lieberkiihn’schen Driisen veriéindernd einwirkt.

1. Lieberkiibn'sche Driisenquerschnitte, deren Beschaffenhéit eine
normale ist. Nur an einzelnen Stellen sind zwischen den Cylinder-
zellen wandernde Leucocyten sichtbar.

2. Reticulire Bindesubstanz der Schleimbaut mit Kernen und
spérlich eingelagerten Wanderzellen.

3. Solitérfollikel in der Vergrésserung begriffen.

4. An den Querschnitten der drei kleineren Lieberkiihn’schen
Driisen sieht man, dass sich Veriéinderungen vollziehen, welche zu-
nichst durch Lockerung der Driisenzellen auffallen. Insbesondere
dndert sich die Lage der Kérne in den Zellen an der dem Follikel
zugewendeten Seite.

Fig. VI. Erste Figur links. 1. Querschnitt der Lieberkiihn'schen
Driise, an welcher das Protoplasma der Cylinderzellen roth und die
Kerne blau gefirbt sind.

2. Kerne der Tunica propria. Dieselben sind an der einen
Driisenabtheilung, an der die Kerne der Cylinderzellen ihre regel-
missige Anordnung verloren haben, schon geschwunden.

8. Leucocyten in grésserer Zahl zwischen den Driisenzellen vor-
gedrungen.

Fig. VI. Erste Figur links unten. Lieberkiihn'sche Driise, an
welcher (1) die Kerne der Tunica propria erhalten sind, die Zellen
(2) der Driise von derselben losgelést und bei der Zahl 8 eine un-
bestimmte Gruppe von-Kernen aufgetreten ist. Das Lumen der Driise
ist noch erhalten und von dem Protoplasma der Zellen umringt,
welche fast keine Abgrenzung von einander zeigen. Fig. VI. Zweite
Figur rechts unten. An dieser Figur erkennt man noch die Grenzen
der Driise, allein das Lumen derselben ist verschwunden und treten

schon die Eigenthiimlichkeiten des Solitidrfollikels auf.
*
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Pig. VII. Solitirfollikel bei schwacher Vergrosserung. 1. Dichter
dunkler Hof; 2. Helles Keimcentrum des Follikels 8 und 4, Ver-
dnderte Lieberkiihn'sche Driisen, von welchen einzelne ganz, andere
zur Hilfte durch die Einwirkung des Solitirfollikels verindert sind.

Fig. VIII. Eine Gruppe von verschieden grossen Lieberkiithn'schen
Driisen. 1. Grosse Driisen quer durchschnitten, deren Ausfiihrungs-
gang von vielen Zellen umringt ist. 2. Reticuliire Bindesubstanz, in
welcher 8, kleine langgestreckte Driisen mit einer geringeren Zahl
von Cylinderzellen ausgekleidet sichtbar sind. Abgesehen von der
Kleinheit dieser Driisen, ist kein Unterschied von den grossen zu
konstatiren.
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