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Die Haut.

Von
Ernst Horstmann, Kiel.

Mit 210 Abbildungen.

Einleitung.

Der vorliegende Nachtrag zu Houpkss (1927) Darstellung der mikroskopischen
Anatomie der Haut versucht, die Gliederung HoEPKEs beizubehalten. Das war
in groBen Ziigen leicht moglich. Da sich aber die Akzente auch auf diesem
Gebiet histologischer Forschung in den vergangenen 2!/, Jahrzehnten verschoben
haben, und neue Gesichtspunkte in den Kreis der Bearbeitung geriickt worden
sind, ist es notwendig, manches niher auszufithren, was frither nur gestreift
zu werden brauchte. Dazu mulite gelegentlich auch élteres Schrifttum heran-
gezogen werden. Aus dem gleichen Grunde erscheint es wiinschenswert, jedem
Kapitel einen kurzen entwicklungsgeschichtlichen Uberblick voranzustellen. Hat
doch die Entwicklungsgeschichte fiir das Verstidndnis des Verhornungsvorganges,
der Pigmentbildung und der topographischen Unterschiede Wichtiges beigetragen.

Die groBle Zahl histochemischer Bemuhungen um die Aufklirung des Ver-
hmnungspxmemes liBt sich nur in einer zusammenfassenden Darstellung dieses
komplexen Vorganges unter Berticksichtigung chemischer und physikalischer
Methoden bewidltigen.

In die Dynamik der Zellen und Gewebe vermagen besonders die experimentellen
Untersuchungen mit Transplantationen, in vitro-Kulturen und Versuche mit
carcinogenen Stoffen Einblicke zu geben. KEs liegt im Interesse eines weiten
Uberblickes, auch diese Untersuchungen bei der Darstellung der mikroskopischen
Anatomie heranzuziehen.

Ein SchluBkapitel iiber die topographischen Unterschiede soll die Variations-
breite der Haut veranschaulichen und Ergebnisse und Wege der fiir die patho-
logischen Verhiltnisse wichtigen Erfassung ortlicher Verschiedenheiten darlegen.

I. Die Epidermis.
1. Entwicklung.

Die epithelialen Anteile der Haut und ihre Anhangsgebilde entwickeln sich
aus dem Ektoderm. Erst nach Anlage der Medullarplatte und Sonderung der
Neuralleiste wird ihre Abgrenzung moglich. Es kann vermutet werden, dal} die
Grenze der prasumptiven Epidermis an der Keimscheibe des Menschen dhnlich
verlauft wie beim Hiihnchen (PASTEELS 1936/37). Das priasumptive Epidermis-
feld umschlieBt aber noch das Material fiir die Riech-, Linsen- und Epidermis-
placoden, fiir den Sinus urogenitalis und die Mund- und Afterbucht (FiscHEL
1929).

Handbueh der mikr. Anatomic, Bd. 1113, 1



2 ErnsT Horstmann: Die Haut.

Bis zum Beginn des zweiten Monats besteht die Epidermis aus einer einfachen
Zellage mit zahlreichen Mitosen (STEINER 1929a, b, Fiscaern 1929), mit Ausnahme
der freien Enden der Extremititenknospen, wo die Epidermis eine vielschichtige
Leiste bildet (Abb.1). An dem einschichtigen Epithel unterscheidet STrRiNER

Abb. 1. Schnitt durch dic Epithelleiste an der Spitze einer Extremititenknospe. Embryo 10 mm
ist die Epidermis mehrschichtig, rechts im Bild einschichtig. Vergr. 800fach. (Himatoxylin-Eosir

5
“’”‘ R et o ®

Abb. 2. Einschichtiges plattes Epithel {iber der Extremitiitenanlage eines Embryo von 10 mm SSL. M Mitose.
Zellarme Cutisanlage. Vergr. 800fach, (Himatoxylin-Eosinfiirbung.)

M

Hier
irbung.)

_ Y e o

Abb. 3. Einschichtiges, vorwiegend kubisches Epithel, dem stellenweise eine zweite Zellsehicht anfgelagert
ist,inderauch Mitosen (M) erscheinen. Bm Basalmembran. Zellreiche Cutisanlage mit wenig Intercellularsubstanz.
Embryo 10 mm SSL. Vergr., 1200fach. (Himatoxylin-KEosinfirbung.)

3 Formen: 1. kubisches, 2. mehrreihig prismatisches, 3. plattes Epithel. Bereits
bei Embryonen mit 4 Urwirbelpaaren kommen nach StreiNngr diese Formen an
bestimmten Orten vor. Im Gegensatz zu HAcaqQvist (1921) und unter Bezug
auf Lupwias (1928) Beobachtungen an einem Embryo von einem Urwirbelpaar
hilt SteiNer das kubische Epithel fiir das primitivste, das mehrreihig pris-
matische und platte Epithel fiir differenzierter. Das letztere bildet sich im



Die Entwicklung der Epidermis. 3

Bereich der Perikardialplatte und des Medullarrohres, wo es unter dem Wachs-
tumsdruck der darunter sich entwickelnden Organe steht. FiscHEL nimmt wie
STEINER eine gewisse Druckfestigkeit der einschichtigen Epidermis an, der
BrecuscaminT (1951) und WurmBacH (1954) auch eine entwicklungsmechanische

Bm

Abh. 4. Zylindrische einschichtige Epidermis der Extremititenanlage. Beginn der Peridermbildung. Sehr
zellreiche Cutisanlage. Vgl Abb. 2 des gleichen Embryo. M Mitose, Bm Basalmembran. Vergr. S00fach.
(Hamatoxylin-Eosinfirbung.)

Bedeutung zusprechen. Wenn der Zuwachs an Volumen nicht von einer ent-
sprechenden OberflichenvergroBerung begleitet ist, kann eine mechanische Be-
lastung eintreten. Sie wird sich aber nicht als Druck-, sondern als Zugbean-
spruchung (Gurtung) auf die umhiillende Epidermis und Cutisanlage auswirken.
Dem entspricht neben der Abplattung eine Zunahme des Fibrillenreichtums im

poly ol
Abb. 5. Epidermis mit Periderm iiber dem Unterschenkel eines 2 em langen Embryo mit wenig abgeplattetem
Periderm.  Vergr. 1400fach. (Hiamatoxylin-Eosinfirbung.)

Cutismesoderm der gedehnten Bezirke (Abb. 2—4) (SteiNer 1929a, b, 1930).
HorLmerEN und JoHANssoN (1933), deren Befunde im wesentlichen mit denen
STEINERs {ibereinstimmen, sehen das Epithel hoher werden, wenn das Mesoderm
an Michtigkeit zunimmt und damit die Epidermis von der Zugbeanspruchung
entlastet wird. Die Verletzbarkeit junger Embryonen zeigt indessen, daf} die
Festigkeit der Haut am Anfang der Entwicklung sehr gering ist.

Zu Beginn des zweiten Monats, nach StEmwer (1929) bei Keimlingen von
etwa 16 mm totaler Linge, wird die ganze Epidermis zweischichtiy. Vorher

o
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sind schon hie und da zwei Zellagen vorhanden, aber keine geschlossene Periderm-
schicht (Abb. 3 und 4). Die dem Mesenchym aufliegenden Zellen sind ungleich-

Abb. 6. Die Peridermoberfliiche eines IPeten (9 ¢m) aus der Temporalgegend. a glattwandiges Blischen, b, ¢ Reste

von Blischen, die ihren Inhalt abgegeben haben, d zwei neu sich entwickelnde Blischen neben dem Rest einer

entleerten Blase, e Zellausliufer der tieferen Lage. Vergr. 780fach. (Mikroreliefpriiparat nach WoLF bei schriiger
Beleuchtung.) (Aus ZAsTava 1950.)

miBig kubisch bis rundlich und enthalten einen grolen Kern. Gegen das Binde-
gewebe sind die einzelnen Zellen mehr oder weniger vorgetrieben, so dal} die
Begrenzung hier unregel-
miBig erscheint (Abb. 5).
Die obere Zellage, das
Periderm, besteht zunichst
aus kubischen Zellen. Spé-
ter sind die Zellen abge-
plattet, oft so sehr, daf} sie
durchihren mittelsténdigen
Kern aufgetrieben erschei-
nen (Pingus1910). Die Peri-
dermzellen verlieren vom
zweiten Monat an ihre Tei-
lungsfihigkeit und wandeln
ihr Cytoplasma in eine horn-
artige Substanz um, die un-
verdaulich ist (Uxxa 1883)
und sich mit Pikrinsdure
Abb. 7. l*.}|)i(lt‘rmi:«)h(*r't'lii.(']uj. Planta cines Feten (13,5 cm). Z’\.\'vi Zellen, ge]b farbt (CEI)ERC’REUTZ
jede mit mehreren verschieden groflen Blischen. Vergr. 700fach.
(Priiparat wie Abb. 6.) (Aus ZASTAVA 1950.) 1907). Im Gegensatz zu den
verhornten Zellen des spi-
ter sich bildenden Stratum corneum bleiben die Kerne der Peridermzellen er-
halten. Die Einlagerung der hornartigen Substanz breitet sich im dritten Monat
von der Ventralseite auf die ganze Oberfliche aus. Stellenweise entstehen durch
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lokale Vermehrung der Peridermzellen kleine Haufchen, die der embryonalen
Epidermis aufliegen. Bevor die Peridermzellen abgeschilfert werden, entstehen
in ihnen mehrere blasige Auftreibungen, die im Zentrum der Zelle als einfache
Blase beginnen und sich unter Aufteilung schlieBlich iiber die ganze Zelle er-
strecken (Abb. 6 und 7) (ZAstava 1950).

Bei einigen Tieren (z. B. Bradypus tridactylus WELCKER 1866) bleibt das
Periderm bis zur Geburt erhalten, umhiillt als geschlossene Membran die gesamte
Oberfliiche einschlieBlich der Haare und wird deshalb als Epitrichium hezeichnet.
Beim Menschen wird das Periderm am Ende des dritten und im Laufe des vierten
und finften Monats allmihlich iiber den ganzen Korper fortschreitend durch
den endgiiltigen Verhornungsprozell verdringt (Pinkus 1910). Dabei triibt sich
die Epidermis durch die Einlagerung von Ceratohyalinkérnchen und Eleidin-
tropfen so sehr, daf} die frithere
Durchsichtigkeit. verlorengeht.
Bei Beginn dieser Umwandlung
wird das Periderm in grofleren
Lamellen abgestolen.

Bei 30 mm langen Embryo-
nen beginnt an den Ventral-
partien die Ausbildung einer
dritten Zellschicht, des Stratum
intermedium, indem sich Zellen
aus dem Stratum germinativam
zwischen dieses und das Peri-
derm schieben. Da die Zellen
teilungsfihig bleiben, besteht . 4 AN :
das Stratum germinativum _].(“tZt Abb. 8. Mehrschichtige Epidermis ohne Periderm iiber der Brust
aus zwei Lagen, dem Stratum e Bebat v o SAC, Vi octa,
basale und dem Stratum inter-
medium (AbD. 8). An den meisten Kérperstellen bleibt die Epidermis bis zum
vierten Monat zweischichtig.

Im Bereich der Milchleiste, der Haarkeime, des Nagelbettes und im Gesicht
treten Keratohyalinkérnchen zuerst reichlich in den oberen Lagen des dort
vielschichtigen Stratum intermedium auf. Doch bietet der grofite Teil der Epi-
dermis zu Beginn des fiinften Monats noch keine Anzeichen einer vollstandigen
Verhornung. Mit der Ausbildung der Ceratohyalinkérnchen tritt in der dariiber-
gelegenen Zellschicht auch das Eleidin auf. Die oberste Lage der verhornten
Zellen zeigt keine Kerne mehr. IThr Zustand entspricht dem der Zellen des
Stratum corneum der erwachsenen Epidermis. Nach HArr (1952) findet sich
an der Leistenhaut der Hand die erste Verhornung bei 115 mm SSL. Erxst
(1896) und STEINER (1929, 1930) sehen sie an der gleichen Stelle erst bei 170 mm
SSL. Nach Abschlull des fiinften Monats ist die Epidermis tiberall verhornt
(Un~a 1883).

Die fiir die Epidermis charakteristischen Epithelbriicken der Stachelzellen
erscheinen erst, wenn die Epidermis vielschichtig wird. Erst dann erscheinen
auch die Epithelfasern, Tonofibrillen. Sie treten anscheinend sogar erst mit der
bleibenden Verhornung auf (Hane 1952). Nach eigenen Beobachtungen lassen
sich in den embryonalen Epidermiszellen fibrillire Elemente polarisationsoptisch
schon frither entdecken, lange hevor sie firberisch dargestellt werden kénnen.

Ehe die Haaranlagen sichtbar werden, stellen sich die Zellen des Stratum
basale in der Oberflichenebene parallel zueinander, so dafl die Basalzellen hei
Betrachtung von abgelosten Epidermishduten bevorzugte Richtungen an ihren




6 [KrnsT HorsTMANN: Die Haut.

mandelférmigen Kernen erkennen lassen (FLeiscHnausr 1953a). Die Richtung
der Zellen entspricht der Ebene, in der die Haare spiter geneigt sein werden.
Die Peridermzellen bleiben dabei runde Scheiben ohne Bevorzugung einer
Richtung (Abb. 9). An der unbehaarten Haut der Palma und Planta zeigt die
Liingsachse der Zellen den spiiteren Verlauf der Papillarleisten an, am weiblichen
Genitale die Richtung der epithelialen Leisten, die sich spiter ins Bindegewebe
senken.

2. Das Stratum germinativam.

Das vielschichtige Epithel der Haut wird durch eine laufende Produktion
von Zellen in ihren tieferen Lagen trotz der Abschilferung der dullersten Schichten
auf einer gleichmifigen Dicke
gehalten. Wihrend des Nach-
schubes an die Oberfliche —
es handelt sich um einen lang-
samen gleichmifigen Zellstrom
(BexNiNGHOFF 1936) — erleiden
die Zellen die Verdnderungen,
die zur Verhornung fithren. Das
geschieht so regelmifig, dafl im
Momentbild des histologischen
Schnittes die verschieden alten
und somit verschieden differen-
zierten Zellen als scharf be-
grenzte Schichten iibereinander-
gelagert sind. Als Stratum ger-
minativum (Keimschicht) wird
die Zellschicht bezeichnet, die
als Quelle des Zellstromes durch
Zellteilung neue Zellen hervor-
bringt. Das geschieht in den

Abb. 9a u. b. Unterschenkel distal. Macerationspriparat, mit untersten Lagen der Epidermis
Himatein gefiirbt. a Die Kerne des Periderm sind scharf ein- . .
gestellt. b Die Kerne des Stratum germinativum scharf. Fiinf bis zum Stratum grz\uulosum.

auf beiden Abbildungen erkennbare Kerne sind mit Zahlen . . = B
bezeichnet, Vergr. 800fach. (Fet 15 ¢em SSL.) Rein morphologisch lafit sich
(Ams, FLRISOHEAURE: 19538.) in der Keimschicht das Stra-

tum basale, das aus einer Lage
regelmifiiger kubischer bis zylindrischer Zellen aufgebaut ist, von dem dar-
iibergelegenen, mehrschichtigen Stratum spinoswm unterscheiden.

a) Das Stratum basale.

Die Zellen des Stratum basale sind in der Regel iso- bis hochprismatisch
und gegen das Stratum spinosum mehr oder weniger kuppelartig gewdlbt
(Pixgus 1927). Thre Seitenflichen sind meist glatt. Die basale Fliache ist mit
cytoplasmatischen, in die Basalmembran eintauchenden Fortsitzen besetzt.
Die Ausbildung dieser Wurzelfiifjchen ist verschieden stark und nach OpbranDp
(1951) von den an der Haut wirksamen scherenden Kriften abhingig. Sie
dienen nach allgemeiner Ansicht der Verankerung der Epidermis auf ihrer
Unterlage (s. S. 69).

Die Wurzelfiifichen sind von fibrillirem Material erfiillt, das sich fiarberisch
und polarisationsoptisch wie Tonofibrillen verhdlt (Abb. 10). In jedem TFiilchen
sind ein oder mehrere Fibrillenbiindel gelegen, die sich nach dem Bindegewebe
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hin aufsplittern. Gegen die Epidermisoberfliche setzen sich die Biindel in Form
der HerxHEIMERSschen Spiralen durch die Basalzellen und 2—3 Zellreihen
weiter fort (Horepkr 1927). Thr Aussehen wechselt mit der Form der Basalzellen
(GryxrrELT 1930). An isolierten Basalzellen entspringen die Fiilichen von einer
FuBiplatte, dem proximalen Ende der Zellen. Die Basalzellen umgreifen mit

Ahb. 10. Wurzelfilliehen der Basalzellen aus der Lippe cines Erwachsenen. Die Epidermis-Cutisgrenze schrilg
geschnitten, Deshally erscheinen die Fiiiehen linger. Ubergiinge in HERXHEIMERsche Spiralen. Vergr. 96G0fach.
(Kisenhimatoxylin nach HEIDENHAIN.)

dieser Platte die zwischen ihnen gelegenen ,hellen Zellen® (Abb. 11) oder in
Mitose begriffene, abgerundete Nachbarzellen.

Elektronenoptische Bilder der Amphibienepidermis zeigen den basalen Zellrand
mit feinen spulenartigen Kérpern (1800 A breit) ausgestattet, aus denen sehr
feine Féiden zu entspringen scheinen, die das Cytoplasma weitgehend erfiillen
(Abb, 15). Die Zelle ist basal durch eine 600 A dicke Doppelmembran abgegrenzt,
in der feine Kornchen gelegen sind (Werss und Frrris 1954a, b).

Abb. 11. Die Wurzelfiiichen umgreifen die im Stratum basale gelegenen | hellen Zellen®™. (Priiparat und
Vergrollerung wie Abb. 10.)

Das Verhiltnis von Breite und Hoéhe der Basalzellen ist von der Gesamthohe
der Epidermis und damit von der Anzahl der Schichten abhingig. Die iiberall
vielschichtige Epidermis des Menschen besitzt auch allenthalben ein deutliches
Stratum basale mit meist iso- und bathyprismatischen Zellen. An Orten mit sehr
diinner Oberhaut, wo die Epidermis nur aus wenig Zellagen besteht, konnen die
Basalzellen flach ausgebreitet sein. Indessen ist die Konfiguration kein unver-
anderliches Merkmal der basalen Zellen.

An den Riindern frischer Epitheldefekte kippen die Basalzellen um, platten
sich ab und gleiten in dieser Form iiber die Wundoberfliche, wodurch sie rasch
einen grofleren Defekt bedecken (Horpke 1927, Firkrr 1951d, Brazso 1932).
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Nach Harrwernn (1928) wird diese erste Tapete des Defektes nicht von den
Basalzellen, sondern von den Zellen des Stratum spinosum gebildet.

Bei dichthehaarten Siugetieren setzt sich die Epidermis nur aus wenigen Lagen
zusammen. Hier besteht das Stratum germinativum oft aus 1—2 Zellreihen, und
es ist zweifelhaft, ob alle Zellen der basalen Lage auch wirklich Basalzellen
sind. Hanson (1947) hat die Entwicklung der Epidermis bei Ratte und Maws
eingehend untersucht und die gleiche Histogenese in vitro finden kénnen (1953).
Sie unterscheidet die Zellen des Stratum basale (von ihr ,,Stratum germinativum®
genannt) von denen des Stratum spinosum durch den geringeren Cytoplasma-
gehalt, die unscharfe Zellbegrenzung und durch die weniger deutlichen Tono-
fibrillen der Basalzellen. Die so gekennzeichneten Basalzellen bilden bei der
Maus eine kontinuierliche Lage nur bis zum 10. Tage post partum: dann bleiben
in einigen Regionen, besonders am Riicken, in der untersten Lage nur noch
Gruppen dieser Zellen erhalten, die in der Néhe der Haare angehiduft sind. An
anderen Korperstellen wie an der Fullsohle bleibt eine geschlossene Basal-
zellschicht bestehen. Bei der Ratte wird das Stratum basale nirgends so weit
wie bei der Maus zuriickgebildet (HanNsoxN 1947, Fraser 1928, STEINER 1929,
1930, Dromipova 1953), obwohl auch da die Héhe der Basalzellen starke regionale
Unterschiede aufweist.

b) Das Stratum spinosum.

Die Zellen des Stratum spinosum sind mehr oder weniger abgeflacht. Der
Grad der Abflachung hingt wie die Hohe der Basalzellen von der Gesamthohe
der Epidermis und damit von der Entfernung zur Oberfliche ab. Bei sehr dicker
Epidermis, besonders in hohen Reteleisten, sind die unteren Zellreihen des
Stratum spinosum hochgestellt, so dafl ihr lingster Durchmesser senkrecht zur
Epidermisoberfliche steht. Je weiter sich die Zellen dem Stratum corneum
genihert haben, desto mehr sind sie parallel zur Oberfliche ausgebreitet. s
besteht also bei den Zellen des Stratum spinosum wie bei den Basalzellen eine
Beziehung zwischen der Zellform und der Entfernung von der Epidermis-
oberflache.

Oft sind die Zellen des Stratum spinosum am Schnittpriparat noch mehr
als die des Stratum basale durch intercellulire Saftliicken voneinander getrennt.
Nach PrasEs (1951, 1952) elektronenoptischen Untersuchungen liegen die Spalten
nicht intercellulir, sondern unter einer sehr hinfillligen und schwer fixierbaren
Zellmembran. Es sind also intracellulire Schrumpfriume, die UNNA und GOLODETZ
(1907, 1909, Uxna 1928) fiir ein besonderes Ektoplasma halten. Damit ist die
Ux~asche Hypothese, wonach die Zellgrenze in Héhe der Bizzozeroschen
Knétchen verlaufen, wieder diskutabel geworden, die vor allem durch ParzeLrs
Untersuchungen (1926, 1929) widerlegt zu sein schien. Parzent glaubt die Inter-
cellularspalten durch Fiillung mit einem Thionin-Pikrinsidureniederschlag bzw.
durch starke Farbung mit Sudan nachgewiesen zu haben. MeLczer (1926a, b)
nimmt einen Saftstrom in diesen Liicken an, die er durch Silberimprignation
darstellt, und die nach seiner Ansicht bis ins Stratum corneum reichen. Die
Intercellularsubstanz soll in reichem Malie einen Zucker-Eiweill-Fettkomplex
enthalten und der Erndhrung der Epidermiszellen dienen (DupPrE 1953). PaTzenr
(1929) und HorpPkE (1927) lassen die Saftliicken nur bis zum Stratum corneum
reichen. Dort werden sie nach Parzerr (1926) durch eine Kittsubstanz ersetzt,
die durch Protoplasmabriicken unterbrochen ist, wihrend nach Horrke die Zellen
verkeilt und ohne besondere Kittsubstanz fest zusammengefiigt sind, wie schon
frither Unna (1913) angenommen hat (s. Nachtrag S. 486).
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Nach den Untersuchungen von Pease (1951, 1952) verankern die Tono-
fibrillen die Zellen gegenseitig und bleiben bei der Schrumpfung gespannt. Durch
anheftende Cytoplasmateilchen tiuschen sie die Stacheln vor, die die Zell-
oberfliche scheinbar iiberragen und die Zellen untereinander cytoplasmatisch
verbinden. Nach Ansicht der meisten Autoren (s. HoEpkEe 1927 und ABULAFIA
1950) stellen die Stacheln cytoplasmatische Verbindungen zwischen den benach-
barten Zellen dar, die den intercelluliren Spalt iiberbriicken. Andere Autoren
(WemeNreicH 1900, Hoepke 1924, v. ALBERTINT 1946) glauben, dal} sie von
nackten Tonofibrillen gebildet werden, die den intercelluliren Spalt durchziehen.

Im Zusammenhang mit den Zellbriicken sind die RANVIERschen Kndtchen
(Bizzozeroschen Kndotchen, Desmosome) viel diskutiert worden (Homrkr 1927).
Auf die Tatsache, dal die Knotchen an der Nahtstelle der Stachelzellen liegen,
hat Hompkr schon hingewiesen. Gegen seine Hypothese, dall die Knotchen
Uberkreuzungspunkte von Tonofibrillen seien, die neuerdings wieder von Nreuw-
MEIJER (1953) vertreten wird, wendet sich Parzerr (1928), der die Knétchen
mit ScHAFFER (1927) fiir eine Ausscheidung der Zellen nach Art einer Kitt-
substanz hélt und sie mit den Schlulileisten vergleicht. In vitro sah H. Pinkus
(1932) ,,prickles sich an isolierten Zellen bilden und bei einem Carcinom Zell-
briicken, obwohl die Zellen keine Tonofibrillen enthielten. In dem undulierenden
Ektoplasma isolierter Zellen der in vitro-Kulturen konnte er Mitochondrien
nachweisen. Nach Favre (1946) sind Ranviersche Knétchen mitochondrien-
artige Bildungen, denen eine Rolle bei der ,.intercelluliren Keratinisierung™ zu-
kommt. Die duliere Hornschicht der verhornten Zellen wird nach seiner Ansicht
durch eng zusammenliegende Knotchen gebildet. und er zeigt ihre verschiedene
Gestalt bei pathologisch veriinderter Epidermis. Die elektronenoptischen Aut-
nahmen Prases (1952) lassen an Stelle der Ektosomen gestreckte Granula er-
kennen, die innerhalb der Zellmembran gelegen sind. In den tieferen Lagen
handelt es sich nach Prases Ansicht um Pigmentgranula, die in den héheren
Lagen ohne Formverinderung ausgebleicht sind. Man wird aber wohl nicht
in allen Fillen, in denen Desmosomen zu sehen sind, diese fiir Pigmentkornchen
halten konnen. Dagegen spricht auch ihr Vorkommen in unpigmentierter Epi-
dermis. Die verschiedenen Theorien iiber die Morphologie der intercelluliren
Zellbriicken und RaxNvierschen Knotchen wurden von AsBurnawia (1950) zu-
sammengestellt (s. Nachtrag S, 486).

Um die Aufklarung der chemischen Natur der Desmosomen hat man sich in
jingster Zeit mehrfach bemiiht (Braun-Farnco 1954). LesrLonp (1951) wies
nach, daf} sie eine positive Polysaccharidreaktion (PJS nach Horcugiss und
McManus) geben, wihrend WisLockr (1951, WisLocki, BuntiNg und DEMPSEY
1947, WisLocki, Fawcerr und Dempsey 1951) an den gleichen Gebilden der
Vaginal- und Mundhéhlenschleimhaut bei Mensch und Rhesusaffe sowohl eine
positive PJS-Reaktion (Abb.12) wie auch eine Anfirbung mit Sudanschwarz B
und BAKERs saurem Hédmatin sah. WisLockr schlieBt daraus, dal} die Briicken-
knétchen aus Phospholipiden bestehen. Seine Befunde wurden an der Epidermis
des Menschen von SaccHr (1952, 1954), Dueri (1952) und RomaniNt (1953a)
bestédtigt. DUPRE nimmt an, daBl in den Knéotchen eine fetthaltige Substanz
und ein Polysaccharid nebeneinander vorhanden seien.

Bisher ist nicht entschieden, ob hier die PJS-Reaktion nicht nur fettartige
Substanzen anzeigt (WorLman 1950, WisLockr, Fawcerr und Dempsey 1951).
Romaxint (1953 b, 1954), die bei allen Klassen der Wirbeltiere beide Reaktions-
gruppen, PJS-Reaktion und Sudanschwarz, in den Briickenknétchen des Mund-
hohlen- und Oesophagusepithels positiv findet, schlieBt sich der WisLockischen
Deutung an. Die Gegenwart von Phospholipiden in den Desmosomen spricht



