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Einleitung.

Das geformte Grundelement eines organisirten, lebenden Wesens
ist ein lebendes Gebilde, welches man ,Zelle® nennt. Dasselbe
muss alz ein lebendiges Individunm aufgefasst werden, welches ent-
weder befihigt ist, allein zu leben und in diesem Falle ein ein-
zelliges Wesen darstellt, oder mit anderen ihnlichen Gebilden
in engster Lebensgemeinschaft verbunden ist, nnd so ein mehr-
zelliges Wesen bildet. Wie der allein lebende Mensch gezwungen
ist, sich eine grossere Anzahl ven Fertigkeiten anzueignen, nm seinen
verschiedenartigen Bediirfnissen zu geniigen, wiihrend in einer Ge-
meinschaft von Menschen diese sich, je nach ihren Fihigkeiten,
einzelne specielle Fertigkeiten erwerben: ,,Arbeitstheilung®,
s0 muss auch das einzellige Wesen sehr verschiedener Leistungen
fihig sein, wihrend bei einem mehrzelligen dieselben auf verschiedene
Zellen vertheilt werden. Wie bei jeder Arbeitstheilung wird auch
hier die einzelne Leistung vollkommener und intensiver, das Indi-
viduum einseitiger. Gerade wie in den menschlichen Verhiltnissen,
bedeutet die Arbeitstheilung einen Fortsehritt.  Die hichststehenden
Lebewesen bestehen daher alle aus einer sehr grossen Anzall
von Zellen, bei denen die Arbeitstheilung eine so streng dureh-
gefiithrte ist, dass keine Zelle die Thiitigkeit einer andersartizen zu
iibernchmen vermag., Alle soleche ein Lebewesen bildenden Zellen
stammen von einer einzigen Zelle, der befruchteten Eizelle,
ab, welehe ein miinnliches und ein weibliches Element in sich ent-
hiilt.  Alle jene Zellen bilden demgemiiss eine grosse Familie von
bestimmtem Familiencharakter, welcher uns als die bestimmte Eigen-
thitmlichkeit jenes grossen Lebewesens erscheint, das unseren Sinnes-
organen gegenitber zundiichst ein Individunm darstellt und doch nichts
weiter ist als eine Zellenfamilie von so grosser Ausdehnung, dass
man sie als Zellenstaat bezeichnen muss. Bei der oft in das Un-
geheure, nicht mehr Vorstellbare, gehenden Menge von Zellindividnen

m einem solchen Lebewesen werden die  einzelnen Arbeiten  von
Behiefferdecker-Kossal. 1
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groszeren Gruppen derselben ausgefiihrt werden, und diese bilden
dann die Gewebe und Organe. Zwischen diesen beiden bestelit
kein principieller Unterschied. Unter einem einfachen Gewebe
versteht man im allcemeinen die hauptsichlich fiir die betreffende
Gruppe charakteristischen Formelemente, also fiir ein Epithel die
Epithelzellen, fiir das Muskelgewebe die glatten und die guer-
gestreiften Muskelfasern, withrend bei einem Organe verschiedene
derartige Gewebselemente zu einem complicirteren Ganzen vereinigt
sind. Das letztere wiirde also eine hihere Einheit darstellen, und dem
einfachen als zusammengesetztes Gewebe gegeniibergestellt
werden komnen. Aug diesem Grunde kann der Name ,, Histio-
logie® = .Gewebelehre® sowohl fiir die Besehreibung der
sogenannten einfachen Gewebe gebraucht werden, wie fiur die der
Organe, wenngleich bisher vielfach ein Unterschied in der Weise
gemacht wurde, dass die ,Gewebelehre® sich nur auf die ein-
fachen Gewebe bezog, wihrend die ,mikroskopische Anatomie®
die Organe umfasste. Ieh werde das Wort ,Gewebelehre® in
dem weiteren Sinne gebrauchen.

[st nun auch die Zelle der Elementorganismus, so finden sich
doch im erwachsenen Korper noch andere geformte und nicht ge-
formte Elemente, welche aber in ihrer Euntstehung simmtlich auf
jene zuriickzufiibren sind, Es sind dieses die ,,Intercellular-
substanzen®, so genamnt, weil sie zwischen den Zellen sich be-
finden. Treten dieselben als grossere ungeformte Massen
auf, so bezeichnet man sie anch als ,Grundsubstanzen®, in
deneni die Zellen dann eingebéttet erscheinen. Wo Formegehilde
vorhanden sind (meist Fasern), liegen dieselben ebenfalls in der noch
iibrigen ungeformten Grundsubstanz.

Ein Gewebe durchzieht die simmtlichen Organe des Kir-
pers, das Bindegewebe, welches als Stiitz-, Ausfiillungs- und
Ernihrungsmaterial iiberall verwendet wird und mit dem zusammen
daher aunch die Aeste zweier Hohlranm-Systeme iiberall hin
vordringen: des Blutgefiiss- und des Lymphgefiisssystems,
welche zur Zufuhr des nothwendigen und zur Riickleitung des iiber-
fliissizen Ernihrungsmaterials sowie mancher Stoffwechselproducte
dienen. Als ein Telegraphensystem, welches alle Theile des Kirpers
mit bestimmten Knotenpunkten, den ,,Centralorganen®, in Ver-
bindung setzt, dient endlich das Nervensystem, dessen letate
Ausliufer als zahllose, sehr feine Fasern in theils schon bekannter,
theils noech durchans dunkler Weise endigen.



Die simmtlichen iibrigen Gewebe und Organe dienen be-
stimmten mehr localisirten Funetionen, welche indessen
gelbstverstindlich dem ganzen Kirper zn gute kommen.

Bei vergleichend histologischen Untersuchungen mige man nicht
ausser Acht lassen, dass jede Zelle, jeder Elementartheil mit allen
iibrizen desselben Korpers solidariseh ist, dass daher auch jede
Aenderung der Form oder chemischen Beschaffenheit der Elemente
eines Organs nur dadurch miglich geworden ist, dass simmtliche
iibrige auch anders geworden sind. So werden die Zellen zweier
Individuen derselben Art immer verschieden sein, noch mehr die von
Individuen verschiedener Arten, Gattungen, Classen. Hierbei muss
indessen woll in Riicksicht gezogen werden, dass einzelne Organe
in folge besomderer functioneller Anpassung weit grissere Veriinde-
rungen zeigen konnen als andere, so dass der Grad der Umiinde-
rung durchans nicht bei allen Theilen derselbe zu sein braucht.

Es wird nun unsere Aufgabe sein, in den folgenden Capiteln
die Gewebe zu beschreiben, wie sie in dem Korper des Menschen
gefunden werden. Wir werden aber gezwungen sein, bei dieser
Beschreibung vielfach auf die Zellen der Pflanzen und Thiere zuriiek-
zugreifen, da es unmoglich ist, alle in Betracht kommenden Verhilt-
nisse an den menschlichen Geweben zu studiren und demgemiiss zu
beschreiben. Es liegt dieses daran, dass einmal die Grosse und
sonstize Beschatfenheit der Objecte bei gewissen Thieren und PHanzen
der Erforschung giinstiger sind als bei den entsprechenden Elementen
des Menschen, und dann daran, dass wir uns die Gewebe jener
Organismen weit leichter jeden Aungenblick in frischem Zustande ver-
schaffen kimnen als die des Menschen. Es ist uns daher viel eher
miglich, jene in frischem Zustande zu untersuchen, sie auf die rich-
tige Weise abzutidten, kurz sie in jene Verfassung zu versetzen, die
von uns als die geeignetste zum Studium von Form, Structur ete.
durch die Erfahrung erkannt worden ist.

1=



ERSTES CAPITEL.

Morphologie der Zelle.

Alleemeines und Historisches.

sAhelle™ (Cellula) nennt man den lebenden Elementarorga-
nismus des Korpers. Das Wort an sich bezeichnet ein Gebilde,
welehes dadurch entstanden ist, dass ein beliebig geformter Theil
des Raumes dureh eine Wand von dem iibrigen abgetrennt ist. Der
Grund dafiir, dass man dieses Wort iiherhaupt als Bezeichmung fiir
den vorliegenden Gegenstand angewandt hat, ist der, dass man zu-
erst die ausgebildeten Pflanzenzellen kennen lernte, da dieselben
grisser und leichter sichtbar zu machen sind als die jungen Zellen
der Pflanzen und als die thierischen. Ta. ScHwasx, welcher im
Jahre 1838 und 1839 zuerst feststellte, dass auch der thierische
Korper aus derartigen Elementartheilen sich aufbaue, ibertrug die
von den Botanikern (unter denen namentlich ScareipEN zn erwihnen
ist) an Pflanzen gewonnene Anschaunung von der Beschaffenheit der-
selben auch auf jenen. Die Zelle war danach ein kleines, von einer
Membran, der Zellmembran, umgebenes Blischen, welches einen
mehr oder weniger hellen, fliissizen Inhalt besass, den Zellinhalt,
in diesem eingelagert ein etwa kugeliges, ebenfalls blischenformiges
Gebilde, den Zellkern (Nucleus), und in diesem eventnell noch
ein kleineres kugelformiges Gebilde, das Kernkirperchen (Nu-
cleolus). In derselben Weise beschrieb auch Hexie 1841 in seiner
~Allgemeinen Anatomie® die Zelle. Ebenso Konpiger in seinem
wHandbuch der Gewebelehre™ 1852, Spiitere Forschungen machten
:s indessen immer wahrscheinlicher, dass die wesentlichen Be-
standtheile der Zelle nur die Substanz des Zellleibes (der
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Inhalt des Bliischens) und der Kern seien.  So sagt 1857 Levow
(Lehrbuch der Histiologie p. 9): ,Zum morphologischen Begrift einer
Zelle gehirt eine mehr oder minder weiche Substanz, urspringlich
der Kugelgestalt sich nihernd, die einen centralen Korper einsehliesst,
welcher Kern (Nuelens) heisst.  Die Zellsubstanz erhiirtet hiiufig zn
einer mehr oder weniger selbstiindigen Grenzschicht oder Membran
und alsdann  gliedert sich die Zelle nach den Bezeichnungen der
Schule in Membran, Inhalt und Kern®. Vier Jalre spiter sprach
sich Max Scmurrze (15. 1861) in idbnlicher Weise aus, indem er
sagte (p. 11 L e.): ,Eine Zelle ist ein Kliimpehen Protoplasma, in
dessen Innerem ein Kern liegt™. Das Protoplasma ist nach ihm
(p. 16 1. e.): ,,Eine contractile Substanz, welche nicht mehr in Zellen
gerlegt werden kann, auch andere contractile Formelemente, als
Fasern u. dergl. nicht mehr enthilt™. Dieses Protoplasma war vor-
zgugsweise der Triiger des in sich abgeschlossenen Lebens, welches
die Zelle fithrte, wenngleich auch dem Kern jedenfalls eine hedeutende,
jedoch nieht niher zu bezeichnende Rolle zufiel. M. Scuuvirze setzte
dieses Protoplasma an die Stelle der Sarkode Duiarmx’s aunch
bei den Protozoin. Das Wort . Protoplasma®™ riithrt von dem Bota-
niker Huco v. Monrn her. Diese mit allen Lebenseigenschaften der
Zelle ansgeriistete Substanz erschien dem Auge als eine homogene
Masse, in welche eine verschieden grosse Menge von Kornchen ein-
celagert war., Haeckern zeigte spiter, dass aueh kernlose Lebe-
wesen existirten, welehe er ,Cytoden® nanmnte. Es ging daraus
hervor, dass das Protoplasma anch ohne Kern die zum Leben nithige
Thiitigkeit entfalten konnte. Hat sich nun auch in Folge der ge-
naneren Untersuchungsmethoden der neuneren Zeit die Zahl der kern-
losen Lebewesen mehr und mehr verringert, so dass es wvielleicht
sogar zweifelhaft erscheinen kimmte, ob es solehe giebt, so ist doch
unsere Anschanung von der Bedentung des Protoplasmas im Wesent-
lichen dieselbe gebliechen (s. unten: Die Bedeutung des Kerns fiir
die Zelle ete.). i

Die Zelle besteht somit aus Zellleib und Zellkern. Der
letztere kann in der Einzahl, Zweizahl oder einer heliebigen Mehr-
zahl vorhanden sein (vielkernige Zellen). Die Substanz des ersteren
wird als Protoplasma oder Cytoplasma (76 zvroc = Haut,
Hiille, aber anch blischenformiger Korper) bezeichnet; letzteres Wort
driickt besonders den Gegensatz zu der Substanz des Kerns, dem
Karyoplasma (xe¢pvor = Kern) ans.  Die Zellmembram ist eine
locale Anpassungserscheinung.  Figur 1 mige ein Beispiel fiir die
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Pflanzenzellen mit Membran sein, und zugleich zeigen, wie sich aus
den einzelnen Elementen das Gewebe aufbaut. Die Zellmembranen
legen sich aneinander, sie umschliessen das kiornig anssehende Proto-
plasma des Zellleibes, und in diesem befindet sich, meist excentrisch
gelegen, der mehr kugelférmige oder mehr ovale Kern (K. K.), der
anch wieder gekornt erscheint, und im Inneren ein oder mehrere
grissere Kiornehen oder Blischen, die Kernkirperchen (A4) erkennen
liisst. Man bemerkt leicht, dass das Protoplasma mehr oder weniger
dentliche Streifen zeigt, in welchen die Kornchen in Reihen liegen.

Panzenzellen mit Membran im Zuosammenhange. Zwiebelhiutehen, frisch. Vergr. 2440,
K = Kern von der Fliche, K = Hern wvon der Seite gesehen; Kk — Kernkorperchen;
M = Zellmembran; ¥V = Vacuole,

IMe Substanz zwischen den Kirnchen ist oft so hell, dass sie sich
dem Aunge entzieht. Eine dichtere Schicht liegt der Zellmembran
an. Sehr hiunfig bewegt sich das Protoplasma in Pflanzenzellen
(Protoplasmastromung ), eine Bewegung, die man an der Verschiebung
der Kirnehen erkennt. In der ganz hellen kirnchenfreien Grund-
substanz des Zellleibes treten mitunter, namentlich aunch beim Ab-
sterben des Priiparats, kugelige Blischen auf, Vacuolen (17). Als
Beispiel einer membranlosen Zelle mbge Figur 2 dienen, welche ein
einzelliges Lebewesen, eine Amibe, darstellt. Dieselbe verindert
leicht ihre Gestalt und ist daher in zwei Formen 4 und B gezeichnet.
Ausser dem Kern (/) und einer sogenannten contractilen Vacunole (1)
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befindet sich noch eine als Nabrung aufgenommene Diatomee (N in
dem Zellleibe.  Dieser letztere ist
unregelmiissig begrenzt, zeigt Fort-
giitze und Buchten und lisst wieder-
um eine mehr gleichartige, hellere
und eine mehr kirnige dunklere
Substanz unterseheiden, von denen
die erstere speciell am Rande her-
vortritt. Der Nahrungskirper (V) 2

ist von der Amibe in der Weise in Amébe in zwei verschiedenen Formzustinden

nach LEUNIS-LUDWIG. K = Hern, ¥ = Nah-

ihren Leib aufgenommen worden, rongskorper (Distomee), V. = contractile
& mCumole,

dass sie ihm zuniichst mit ihren
Fortsiitzen nmgab, gewissermassen nmfloss,

Einlagerungen in die Zelle.

Sind die Hauptbestandtheile aneh der protoplasmatische Zellleib
und der Kern, so finden sich doch vielfach noch andere Formelemente
oder nicht geformte Substanzen in beide eingelagert.

1) Zellleib. Die in diesem befindlichen Gebilde kann man
eintheilen in solche, welche als Nahrungsstoffe oder Producte der
Zelle zu betrachten sind und in solehe, die als Organe derselben
anzusehen sind.

a) Nahrungsstoffe und Producte. Die hier zuzurechnenden
substanzen konnen mehr fest oder mehr fliissig sein, eine bestimmte
Form hesitzen oder nicht, in jedem Falle sind sie von dem Proto-
plasma scharf zu trennen. Man kann sie unter dem Namen Meta-
plasma (v. Haxstemn) zusammenfassen, die Zellen, welche der-
artige Einlagerungen enthalten, als diplasmatiseche im Gegensatze
zi- den von ilmen freien monoplasmatischen (KovLiker) be-
zeichnen. Die Stoffe finden sich in der Zelle in Form von Kirnchen,
Schollen, Krystallen, Tripfehen oder unregelmiissig begrenzten Flissig-
keitsmengen ete.  Erscheinen sie in Form von scharf begrenzten
Bliischen, so werden sie wohl auch als Vaecuolen bezeichnet.

Wohl zu unterscheiden vom diesen Vacuolen szind jene,
welehe bei der absterbenden oder todten Zelle auftreten, namentlich
auch nach Einwirkung von Reagentien. Dieselben verdanken ihre
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Entstehung wahrscheinlich einem Entmischungsvorgange (Frasx
Scawarz), bei welchem homogen gemengte Substanzen sich derartig
scheiden, dass die loslichere sich in Tropfenform in der unloslichen
ansammelt.  Diese letztere muss dabei noch die Eigenschaften be-
sitzen, begrenzt quellungsfiihiz und undurchliissig in Bezug auf die
geloste Substanz zn sein.  Diese Vacuolen wachsen dureh Osmose.
Bei absterbenden Zellen kann, eben durch den Vorgang des Abster-
hens, eine derartige Entmischung eintreten.

h) Organe des Zellleibes. Als solche, deren Entstehung wohl
auf eine besondere Difterenzirung des Protoplasmas  zuriickzufihren
ist, sind anzunsehen: das Parasoma und das Centrosoma.

1) Parasoma, Nebenlkirper, Nebenkern (v. LA VALETTE S1. GEORGE ).
Dieses zuerst 1867 von v. LA VALErTte S1. GEOrRGE bei Samenbildungs-
zellen beschriebene Gebilde ist seitdem von einer Reihe von Beobach-
tern bei verschiedenen Zellen: Sexualzellen, Driisenzellen, aufgefunden
worden. Es scheint mir indessen zweifellos, dass die bisher mit
diesem Namen bezeichmeten Dinge von sehr verschiedener Beschafien-
heit und Bedeutung sind. LEs spricht hierfir sowohl die Verschieden-
heit der Form wie die des Verhaltens bei den Lebenserscheinungen
der Zelle (Driisenthiitigkeit, Zelltheilung, Umbildung der Sexualzelle
in das Spm'ﬁmtﬂsumj. Die mnihern Angaben diber dieses (Gebilde
werde ich aus diesem Grunde aunch erst bei den betreffenden Ca-
piteln machen. Hier michte ich nur kurz hmm-rk-vn, dass ias Para-
soma, in manchen Fillen wenigstens. sicher ein wichtiges, constant
der Zelle zunkommendes Gebilde ist.

2) Centrosoma (Bovewi), Pollidrperchen (E. v. Bexsoes ), Central-
kirperchen.  Ein sehr kleines, rundliches blischen- oder kiirnchen-
artiges Gebilde, vielleicht auch nur ,eine durch ihr starkes Licht-
brechungsvermigen und ihre homogene Beschaffenheit ansgezeiclhnete™
Stelle des Zellleibes (Raen), welches bis jetzt von einer Reihe von
Beobachtern in Sexunalzellen und mitunter auch in anderen Zellen (von
Triton, RaeL) gesehen worden ist. Dasselbe ist vielleicht immer von
einer nmhiillenden Substanz eingeschlossen, der Attraetionssphire
(STrRASBURGER), spheére attractive (E. v. Bexepes), Archoplasma
(Boveri) und steht in einem ganz bestimmten, sehr wichtigen Ver-
hiltnisse zu Karyo- und Cytoplasma, anf welches ieh aus practischen
Griimden erst bei der Beschreibung der Zelltheiluing eingehen werde,

2) Zellkern. In diesem liegt das Kernkorperchen (Kern-
kern, Nueleolus, bei Eizellen Keimfleck =zenannt) eingelagert,

SR
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welehes aunch in beliebiger Mehrzahl vorkommen kann, und vielleicht
keinem Kern fehlt. Das Kernkirperchen ist rondlich oder leicht
oval, stark lichtbrechend. Es liegt im Kern meist exeentriseh, mit-
unter (namentlich aneh, wenn viele vorhanden sind) peripher. Es
ist i seimer Substanz verschieden von dem Kerngeriist, hiingt mit
diesem nicht zusammen, und ist leicht sichtbar zn machen, wenn
man frische Zellen mit Wasser behandelt (Fuemsming: Zellsuhstanz ete.
p. 140), wodurch das Kerngeriist undeutlich wird, Sonst tritt es bei
vielen Fiarbungen deutlich hervor, wobei zu bemerken ist, dass nach
den Resultaten dieser zun sehliessen, es wahrscheinlich verschiedens
Arten von Kernkirperchen giebt, oder dass sich dieselben aueh in
ihrer Beschaffenheit findern konnen., Die Bedeutung des Kernkirper-
chens ist unbekannt, vielleicht ist es als ein Organ des Kerns anf-
zufassen, vielleicht stellt es indessen auch nur einen besondern Stoff
dar, der bei bestimmten Gelegenheiten wieder verwandt wird. Gerade
bei einer der wichtigsten Lebensthitigkeiten des Kerns, der mito-
tischen Theiling., verschwindet es vor Beginn derselben und hildet
sich in den neuentstandenen Kernen wieder.

In dem Kernkirperchen ist bei Eizellen hiiutig noch ein kleineres
(zebilde wahrzunehmen, der Nucleolulus, welcher von Scurion als
ein Korn gedentet wurde, indessen wohl als Vaenole aufzufassen ist
(v. LA Varnerre St. GrorGE, FLEMMING).

Structur der Zelle.

Dureh die neueren ['nh-rsuchungenﬁist es sehr wahrseheinlich
geworden, dass Zellleibh wie Zellkern eine besondere ev. ziemlich
complicirte  Structur besitzen. Im Karyo- wie im Cytoplasma ver-
mag man unter Umstiinden je eine festere Substanz zu unterscheiden,
die eine mehr fidige Structur zeigt, das Karvomitoplasma (o
prizog = Faden) und das Cytomitoplasma, in weleche mehr oder
weniger Kornchen oder Kiarperchen von mitunter ganz  bestimmten
Formen eingelagert sind, die Karyomikrosomen und die Cyto-
mikrosomen. Das gesammte Fadenwerk wiirde das Karyo-
resp. Cytomitom bilden, die einzelnen Fiden wiirden als Karyo-
resp. Uytomiten zu benennen sein.  Bilden die Fiden dureh
Verbindungen unter einander ein Netz- resp. ein Sehwammwerk.
s0 hat man wohl auch vom einem Spongioplasma gesprochen,



doch scheint mir das Wort Mitom® als das umfassendere anch das
passendere zu sein. Die Zwisehenriiume zwischen den Fiden nimmt
eine flissigere, heller und homogen aussehende Substanz ein, das
Karyohyaloplasma und Cytohyaloplasma. Die Structur-
elemente des Kerns und des Leibes sind ihrer chemischen Be-
sehaffenheit nach durchaus verschieden von einander
und hingen mit einander in keiner Weise zusammen.
Im Specielleren ist iiber die Structuren das Folgende zu sagen.

1) Die Struetur des Zellkerns (Figur 3 und 4). Das Karyo-
mitom erscheint bei einem Kerne gewihnlich zundichst gleich einer
Kornung, bei stiirkeren Vergrosserungen als ein Netz- oder Schwamm-
werk, ein Kerngeriist, dessen Knoten vorher als Kirner erschienen,
withrend die feinen Verbindungsfiiden unsichtbar blieben (Figur 3).

An manchen Stellen dieses
Netzwerks finden sich stiir-
ker verdickte Netzknoten
(N, die man nicht mit
Kernkirperchen (Ak) wver-
weehseln darf, welche letz-
tere immer ohne Verbindung
mit dem Kernmetze sind und
_aueh aus einer anderen Sub-
“stanz bestehen als  dieses.
[Das Kernnetz erstreckt sich

Kernschema. Theilweize nach RARL (5. X. Kern ans Dl =
Him B IRstaag el S f SPrbt his zum Rande und bildet

3 hier eine Art von durch-
brochener Membran, welche, da das Netzwerk durch Farbstoffe deutlieh
gemacht werden kamn, auch als echromatisehe Membran (¢h Kue)
bezeichnet wird. Um diese hernm befindet sich gewdhulich noch eine
Hille, die sich weniger gut fiirbt, die achromatische Kern-
membran (Figur 4 aeh K, welehe von manchen Autoren indessen
schon dem Cytoplasma zugerechmet wird. Zwischen den Karyomiten
liegt als helle Grundsubstanz (Zwischensubstanz, Fremnnx),
welche sich wenig oder garnicht fiirbt, das Karyohyaloplasma,
das indessen keineswegs als eine einfache wiisserige Fliissigkeit anzu-
sehen ist, sondern einen wichtigen Formbestandtheil des Kerns aus-
macht. Ich ziehe daher auch das Wort . Grundsubstanz® dem
~Kernsaft® von R. Herrwic vor. — Rapn hat es wahrscheinlich
gemacht, dass in jedem gut ausgebildeten Karyomitom dickere, pri-
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mire, Fiden von ditnmeren, seeundiren, zu unterscheiden sind
(Figur 4), welche letztere von jenen als Aeste abgehen und dureh ihre
Verbindungen (Anastomosen) mit benachbarten eben das Netzwerk ent-
stehen lassen. Die primiren
Fiaden zeigen eine ganz bestimmte
Anordnung, sie bilden Schleifen,
deren geschlossene Enden simmt-
lich auf einer Seite des Kerns nm
ein helles Feld, das Polfeld (P),
herumliegen, deren offene Enden
auf der Gegenpolseite frei
und ohne besondere Anordnung
endigen, ev. sich hier mit den
Schenkeln benachbarter Schleifen
zi einem ununterbrochenen Faden
vereinigen kimnen. (Man vergleiche
auch Figur 5 und 6.)
Verdiinnten Siinren gegen-
iiber (Essigsiiure, Ameisensiure,
Pikrinsiure , Osmiumsiiure ete.) Kernnetzschema im Wesentlichen nach RABL
iz : s (3, X). a, Kern von der Seite dargestellt,
verhilt sich der Kern so, dass das  Polfeld oben; b. Kern von der oberen Fliche
2 & e t aug dargestellt. ach Em = achromatische
Karyomitom fixirt wird und deut- Eernmembran; ch Km — chromatische Kern-
: , bran : Kk — Kernkd hen ; P = Polfeld.
lich hervortritt, das Hyaloplasma ™" PR bl TR
bleibt ganz durchsichtiz. Nach Behandlung mit sauren chrom-
sanren Salzen (2procentige Lisung, MiLLer'sche Flussigkeit)
wird das Karyomitom weniger gut erhalten, dagegen tritt das Hyalo-

plasma gut hervor. Kalilauge in starker Verdiinmung zerstort den
Kern unter Quellung. Bei Anwendung von vielen Farhstoffen
(Methylgriin, Methylviolett, Satranin, Carmin, Himatoxylin ete.) fiirbt
sich das Mitom mehr oder weniger intensiv. je nach dem Zustande
der Zelle resp. des Kerns, daz Hyaloplasma kaum oder garnicht.
In jenem haftet der Farbstoff aber wahrscheinlich nieht an dem
Mitoplasma, sondern an einer diesem eingelagerten Substanz, die sich
hiiutig, wiedernm je nach dem Zustande der Zelle, in Form von
mehr oder weniger bestimmt gestalteten Kirperchen darstellt, den
oben sehon erwihnten Mikrosomen, aber auch, wie es scheint,
mehr diffns in dem Mitoplasma verbreitet sein kann, vielleicht auch
wieder in Form nur sehr feiner Kornchen. Der Botaniker Fragk
Scawarz hat demgemiiss im Kern die folgenden durch ihr besonderes
chemisches Verhalten eharakterisirten Stoffe unterschieden:
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das Linin = Karyomitoplasma = Parachromatin (Prrrzxer)
das Chromatin = Substanz der Mikrosomen = Chromatin

(PFITZNER)
das Paralinin = Karyohyvaloplasma = Achromatin (Prrrzser)
ferner die Substanz des Kernkirperchens als:
Pyrenin = Prochromatin (Prrrzyer)
und die der Kernmembran als
Amphipyrenin, da sie in ihren Eigenschaften der Substanz des
Kernkirperchens nahe stehen soll.

Betrachtet man unter dem Mikroskope den Kern einer frischen,
lebenden Zelle, so vermag man mitunter Theile des Mitoms mehr
oder weniger gut zn erkennen, hiiufiz erscheint der Kern indessen
fast homogen, nur das oder die Kernkirperchen und einige Korn-
chen sind vielleicht sichtbar. Trotzdem muss das Mitom auch hier
vorhanden sein, demn einmal tritt es, wenn auch in verschiedener
Aushildung, bei Fixirung des Kerns hervor und damn zeigt es sich
stets in gleicher, fiir jede Zelle feststehender Form bei der mitoti-
schen Theilung. Dieser letztere ist der beweisendere der beiden
Griinde. denn wiihrend das bei der Fixirung entstehende Mitom immer-
hin ein kimstliches Gerinnungsproduet sein kann, ist es hei der Mitose
direct an der lebenden Zelle sichtbar. Man muss annehmen, dass
bei dem lebenden Zellkern Modificationen der die Structuren bilden-
den Substanzen eintreten konnen, welche durch Verinderung der
Lichtbrechung sie dem Auge unsichtbar zu machen vermigen; das
alte Wort mevre 61 kommt hier zur vollen Geltung, die lebende
Zelle und ihr Kern veriindern sich fortdaunernd.

Das Mitom bildet iibrigens nicht bei allen Zellen die oben be-
schriebenen Schleifen, mitunter sind nur kleine Stibchen oder Kirn-
chen wahrzunehmen. Auneh die Mikrosomen sind durchaus nicht
immer als solche zu erkennen, auch sie treten am schiirfsten bei der
mitotischen Theilung, bei welcher allerdings auch eine Verinderung
derselben, eine Vergrisserung statt hat (sieche Mitose) hervor. Beim
ruhenden Kern kann das Chromatin, wie oben schon erwihnt, sich
oft ziemlich regellos vertheilt zeigen, in grosseren und kleineren
Kliimpehen ete., auch ist die Intensitéit der Farbeaufnahme des Chro-
matins bei demselben Kerne jedenfalls wechselnd.

. 2 DieStructur des Zellleibes. Dieselbe tritt weit weniger deut-
lich hervor als die des Kerns und es ist daher weit schwerer, sicheres
iiber sie anzugeben. Bei der frischen lebenden Zelle ist oft so wenig
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von ihr wahrzonehmen, selbst bei Pflanzenzellen, dass der Botaniker
Fraxk Scowarz zn dem Sechlusse kommt, das Cytoplasma sei eine
Mischung, in welcher unter Umstinden eine Trennung von festerer,
ziher und von fliissiger, geloster Substanz eintreten kinne (Vacuolen-
bildung). Er nimmt in dieser Mischung dreierlei Substanzen resp.
Substanzgruppen an: erstens eine zihdehmbare Substanz, das Cyto-
plastin, zweitens die in den Vacuolen vorkommenden gelisten
Stoffe, drittens die Mikrosomen, die anch ganz fehlen kimmen. Ich
bin nun mit dieser Anschaunung insoweit ganz einverstanden, als auch
ich annehme, dass die Vacuolenbildung mit der Zellstructur nichts
gu thun hat, und einem Zerstorungsprocess ihren Ursprung verdankt,
ferner, dass die Structur vielfaeh in der frischen Zelle nicht er-
kennbar ist. Dagegen tritt sie in manchen frischen Zellen sicher
auch hervor, so z. B. in jenen Driisenzellen mit Stibchenstructur, in
den Wimperzellen, wenn auch die hier sichtbarem Gebilde schon be-
sondere Differenzirungen des Mitoms darstellen. Der Hauptgrund
fiir ihr regelmissiges und allgemeines Vorkommen scheint
mir indessen wieder durch die bei der mitotischen Theilung zu be-
obachtenden Bilder geliefert zu werden (siehe unten), die nur durch
die Annahme einer bestimmten, von vorn herein vorhandenen Structur
des Zellleibes zu erkliren sind. Auch die Thatsache, dass zwei
membranlose, neben einander liegende und einander beriihrende
Zellen nicht miteinander verschmelzen, ist eigentlich nur bei Annahme
einer festen Zellstructur verstindlich. Aller Wahrscheinlichkeit nach
wird das Cytomitoplasma ein Zhnliches Geriist bilden wie es im
Kern geschieht, natiirlich mit, unter Umstinden sehr bedeutenden,
Modificationen der Form. Die Cytomikrosomen werden diesem
Geriist wieder eingelagert sein und in den Maschen liegt dann
als Grundsubstanz das Cytohyaloplasma. Bei membranlosen Zellen
wird ein wirklicher Abschluss nach aussen nur insofern vorhanden
sein, als das in den Maschen liegende Hyaloplasma, welches
relativ fest gedacht werden muss. mit einer scharfen Contour ab-
schneidet. Viele von jenen Bildern, welche man von der Netz-
struectur des frischen Zellleibes gegeben hat, und so auch viele
an der fixirten Zelle zn beobachtenden Structurformen werden aber
auf Vacuolenbildung, d. h. auf Entmischung, Zersetzung des ab-
sterbenden Zellleibes oder auch auf metaplasmatische Ausscheidungen
zuriickzufiihren sein, und man wird bei der Beschreibung und Deu-
tung derartizer Bilder auf das Aeusserste vorsichtiz und kritisch
verfahren miissen.



Fiir die Elemente, aus denen die Structur des Zellleibes sich
aufbaut, existiren noch folgende Bezeichnungen: ;

Fiir das Cytomitoplasma Fiir das Cytohyaloplasma.
KuprrEk: Protoplasma (im en-  Paraplasma.
geren Sinne).

o) { Filarmasse. | Interfilarmasse.
FremyiNG ; > E

Mitom. | Paramitom.
L aviie Substantia opaca. { Substantia hyalina.
U | Spongioplasma. Hyaloplasma.

STRASBURGER : CUyto-Hyaloplasma.  Cytochylema (dieses letatere zerfillt
wieder in das dickfliissigere, eiweiss-
reichere ,Plasmochym* und das in den
Vacuolen der Pflanzenzellen sich fin-
dende, mehr wiisserige ,Cytochym®).

Die Zellmembran. Die Zelle kann sich unter Umstinden mit
einer Membran umgeben. Dieselbe muss jedenfalls als ein Produet der
Zelle anfeefasst werden, sei es nun als eine Umiinderung, eine
Erhirtung der fiussersten Sehicht des Zellleibes oder als eine
Art von Secret, eine Abscheidung. Vielleicht kommt beides
vor. — Dieser finsseren Zellmembran wird nun von manchen Auntoren
eine innere gegenitber gestellt, welche den Zellleib gegen den Kern
abschliessen und so eventuell die achromatische Kernmembran
bilden soll. Dass ein scharf begrenzter Abschluss des Zellleibes
auch nach imnen hin existirt, folgt schon aus der angenommenen
Structur  desselben, doch erscheint eine besondere Membran dazu
nicht nothwendig. — Ob sich eine Hussere Zellmembran bildet, hiingt
von der Funetion ab, welche die Zelle zu erfiillen hat und von der
eventuellen Umbildung derselben, die durch das Altern bedingt
wird. — In jedem Falle hat man sich den Abschluss des Zellleibes
nach Aussen hin, und ebenso den Abschluss desselben gegen den
Kern in der Weise zu denken, dass osmotische Stromungen un-
gehindert vor sich gehen kinnen, die zur Ernmiihrung der Zelle noth-
wendig sind.

Die bisher genannten und beschriebenen feinsten mit dem Mikro-
skope sichtbaren Structurelemente der Zelle wiirden sich ihrerseits
vielleieht wieder noch aufbauen aus zur Zeit fiir uns unsichtbaren,
die wir nur aus physikalisch-chemischen Vorgingen zu erschliessen
vermigen. Die aus den Atomen sich znsammensetzenden Molekiile
wiirden sich, so ist die Annahme, zu wieder neuen grisseren Gruppen
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in der lebenden Zelle vereinigt finden, die man als Micellen oder
Tagmen bezeichmet hat. Diese wiirden dann die eigentlichen Bau-
steine darstellen, auns denen die Zelle kunstvoll aufgefiihrt ist.  Es
wiirde indessen ein Irrthum sein, daraus schliessen zu wollen, dass
diese Micellen nun aueh die eigentlichen lebenden kleinsten Theilehen
wiren, so dass sie nnd nicht die Zelle als Elementarorzanismen ant-
cefasst werden miissten (denn organisirt sind sie in ihrer Art ja
auch). Nicht die einzelne Micelle wiirde ein lebender Elementar-
organismus sein, sondern erst jene Wechselwirkung zwisehen vielen
derselben, die zn einem Gebhilde (Zelle, Cytode) vereinigt sind. ist
Leben, und die Summe dieser Wechselwirkungen aller jener Millionen
Micellen, die in einer Zelle vielleicht vorhanden sind, wiirden das
Leben und die Thitigkeit dieser Zelle darstellen. Es wire aber
ginzlich verkehrt, die Eigenschaften der Zelle auch als Eigenschaften
der sie zusammensetzenden Micellen betrachten zu wollen.

Durchaus abweichend wvon der hier mitgetheilten Anschanung
iiher die Struetur der Zelle und des Kerns ist die von Arnrvass
vertretene Ansicht. Nach ihm ist jede Zelle nicht an sich ein Elemen-
tarorganismus, sondern eine Colonie von solehen, sehr kleinen Kirn-
chen (Granula) oder Fidehen. Diese Bioblasten® sind entweder
LAutoblasten®, d. h. selbstiindige Mikroorganismen, oder ..Cytoblasten®,
wenn sie eine Zelle anfbauen. Ihrer Gestalt nach sind sie entweder
mehr kugelig (,,Monoblasten®™) oder fidig (,Nematoblasten™). Je
nachdem sie im Kern liegen oder im Zellleibe, wiirden sie ,Karyo-
blasten® und .,Somatoblasten® genannt werden kinnen. Die . Zellen™
genannten Colonieen dieser Elementarorganismen sind nicht jetzt,
sondern vor Zeiten entstanden zu denken und wiirden jetzt nur noch
als solche in Erscheinung treten, und die Bioblasten, die einer
solechen angehiren, wiirden nicht mehr als Auntoblasten existiren
kimnen. (Vergl. Avrmaxx: Die Elementarorganismen und ihre Be-
ziehnngen zu den Zellen. Leipzig 1890.)

Eine noch andere Ansicht vertritt Borscari. Er nimmt mit
ansgehend von den kiinstlichen Zellstructuren (s. unten) an, dass das
Protoplasma einen ,schanmigen®, . wabigen® Bau besitze, bei dem
also kugelige Triptehen von sehr grosser Feinheit von einer anders-
artigen Substanz nmgeben und durch sie villig von einander getrennt
sein wiirden,

Wie ans dem Vorhergehenden hervorgeht, wiirde ich diesen
beiden Anschanungen nicht beipflichten kinnen.



Form, Grosse, Consistenz und Verhalten der Zellen

zu enander.

Die Form der Zelle und des Kerns. Die Gestalt der Zelle
kann ausserordentlich verschieden sein. Die Grundform der frei-
liegenden, jungen Zelle ist die Kugel; gehen von dieser Fortsitze
nach verschiedenen Seiten aus, so entsteht eine mehr oder weniger
vollkommene Sternform. Dricken sich nebeneinander liegende
kugelige Zellen, so werden sie polygonal, finf- oder sechseckig.
[st die Hohe, Breite und Dicke einer polygonalen Zelle ziemlich
gleich, so mennen wir sie: kubisch, ist die Hihe iiberwiegend :
eylindriseh, spitzt sie sich dabei nach unten zu: koniseh oder
eylindrokoniseh, wird die Hohe dagegen sehr gering, so er-
halten wir die platte Zelle. FErscheint eine Zelle, ihnlich einem
Doppelkegel, in der Mitte dick, an beiden Enden sich zuspitzend,
so ist sie spindelfdrmig, unter Umstinden cylindrisch-
spindelfirmig oder platt-spindelformig wund in beiden
Fillen, wenn der Lingendurchmesser stark iiberwiegt, faserfiormig.

Der Kern ist meist kugel- oder ovoidfirmig, doch kann
er in beiden Fillen durch Abplattungen mehr oder weniger von dieser
Grundform abweichen. In sehr schmalen langgestreckten Zellen wird
auch er linger, langoval ev. fast stabférmig (glatte Muskel-
fasern). Stark verandert in seiner Form wird der Kern hiufig in
Zellen, in denen sich Secret anhiuft, dieses driickt ilm zusammen,
plattet ihm ab. Noch stirkere und gleichzeitiz sehr charakteristische
Formverinderungen treten bei der Umwandlung des Kerns der Sper-
matide zom Kopfechen des Spermatosoms ein (s. minnliche Geschlechts-
organe ). Sehr eigenthiimlich ist die ofter zu beobachtende Lappung
des Kerns (Maunlbeerform). Die Ursache und die Bedentung
dieser Kernform ist noch nicht geniigend aufgeklirt nnd wahrschein-
lich auch in verschiedenen Fiillen verschieden. Mitunter ist die
Lappung nur gering, mitunter aber auch so tiefgehend, dass die
einzelnen Theile nur noch durch schmale Verbindungsbriicken in Zu-
sammenhang stehen und man leicht glauben kann, mehrere Kerne
vor sich zu haben. Solche Kernformen finden sich z. B. vielfach
bei den weissen Blutkirperchen, bei welchen indessen auch ein wirk-
licher Kernzerfall eintritt, hier ist es also miglich, dass die Lappung
nur ein Vorstadium des Zerfalles darstellt.  Sehr wahrscheinlich ist



es, dass diese eigenthiimlichen Kernformen auf active Gestaltsver-
indernngen des Kerns zuriickzufithren sind (s, unten).

Die Grasse der Zelle. Dieselbe kann, aueh wenn wir nur den
menschlichen Korper betrachten, ungemein verschieden sein. So hat
ein Lymphkorperchen des Menschen einen Durchmesser von etwa
4 bis 14 p, wihrend eine Linsenfaser eine Linge von mehreren
Millimetern besitzt.  Die grossen Nervenzellen der Vorderhorner des
Riickenmarks weisen Durchmesser von iiber 100 m aunf, sodass sie
mit blossem Auge isolirt sichtbar sind, von ihren Fortsitzen erreicht
der Axencylinderfortsatz eine Linge von mehreren Fussen. Die
allerdings  vielkernigen, quergestreiften Muskelfasern erreichen beim
Menschen eine Linge von 13 em und mehr.

Was das Wachsthum der Zellen anlangt, so erreichen die
einzelnen Zellarten sehr verschieden schnell ihre Maximalgrosse. Das
Darmepithel besitzt bei einem 13 Wochen alten mensehlichen Embryo
schon dieselbe Grisse wie beim Erwachsenen, wihrend das Tracheal-
epithel weiter wiichst, bis die definitive Grisse erreicht ist. Die
Endothelzelle der Descemer'schen Haut der Cornea wiichst weiter,
his die Letztere ihre definitive Grisse erreicht hat, wihrend die des
Mesenteriums bei einem 7 em langen Rindsembryo schon ebenso
gross wie beim erwachsenen Thiere ist.

Die Grisse der ansgewachsenen Zelle richtet sich einiger-
massen nach der Grisse des Thieres, doch gilt dieses nur fir
niither verwandte Thiere, und auch s0 kommen mannigfache Aus-
nahmen vor.

Consistenz der Zelle. Die Zelle scheint im jugendlichen proto-
plasmatischen Zustande etwa teigig weich zu sein, besitzt indessen
cleichzeitiz eine zewisse Elasticitit und einen festeren inneren in der
Structur begriindeten Zusammenhang. Durch Differenzirung entstehen
bei der weiteren Entwickelungz die mannigfachsten Modificationen.

Das Verhiiltniss der Zellen zu einander. Die Zellen liegen
theils dicht nebeneinander, nur durch schmale Streifen einer Intercellular-
oder Kittsubstanz getrennt, theils weiter von einander entfernt, wihrend
die Zwischenriume durch geformte oder ungeformte Intereellularsubstanz
ausgefiillt werden. In beiden Fillen kimnen sie entweder durch Sub-
stanzbriicken mit einander verbunden oder villig getrennt sein. Das
Letztere ist im eanzen hiiuficer der Fall.

[
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Die Lebenserscheinungen der Zelle.

I. Der Stoffwechsel. Da jede Zelle ein lebendes Wesen dar-
stellt, so muss sie ernihrt werden und die erhaltene Nahrung in
hestimmter Weise verindern, umsetzen. Die Nahrung wird ihr auf
verschiedene Art zugefithrt, je nach dem Bau des Wesens, dem sie
angehort, beim Menschen und den hoheren Thieren durch das Blut
vermittelst des Liymphstromes. Dieser geht, so muss man annehmen,
von den feinsten Blutgefissen ans, durchzieht die Gewebe auf be-
stimmten Strassen, gelangt so zu den einzelnen Zellen, die er um-
spillt und fiihrt iiberflissige Nahrung, bestimmte geformte Bestand-
theile (Lymphkirperchen) sowie Aunsscheidungsproducte der Zelle in
das Blut zuriick.

1. Die Zellbildung und Zellvermehrung. Scawaxx und
seine  Zeitgenossen nahmen zunichst an, dass aus einem Keim-
mutterboden, einem Blastem, Zellen direct entstehen kinnten,
sie sollten darin gewissermaassen auskrystallisiren. Durch weitere
Forschungen (von Vimecmow, Kiuuigker u. A.) ergab sich mehr und
mehr die Unhaltbarkeit dieser Anschauung. .,Omniz ecellula e cellula®,
dieser Ausspruch Virmow's giebt am prignantesten den Standpunlkt
an, der allmihlich gewonnen wurde, und den wir jetzt einnehmen.
Nur aus einer schon vorhandenen Zelle vermag eine nene sich zu
bilden, wo die erste Zelle ihrer Zeit hergekommen ist, das wissen
wir nicht, jetzt findet eine Bildung von Zellen aus den Urstoffen,
eine generatio  aequivoea, soweit unsere Kenntnisse reichen, nicht
mehr statt. Die erste, die Mutterzelle, eines jetzt sich bildenden
Korpers ist die befrnchtete Eizelle. Die erste Anlage der Korpers
ist also eine geschlechtliche. Aueh wo Parthenogenese stattfindet,
wird dieselbe immer wieder durch geschlechtliche Zeugung unter-
brochen. Die auns der Eizelle sich ableitenden Zellen theilen sich
aber ohne eine neue Befruchtung, ungeschlechtlich. Die Zellver-
mehrung ist der dentlichste Ansdruck des riistigen Lebens der Zelle.
Sie kann mit Recht als ein Wachsthum iiber das Maass des Indivi-
duums hinaus betrachtet werden. Ist sie doch ein Aet, der iiber
das mmdividuelle Bediirfniss, fiir welches die Zelle, wie jeder Organis-
mus, zunichst zu sorgen hat, weit hinaus geht, und der nur der
Art, im zusammengesetzten Organismus also diesem, resp. zunichst
der engeren Zellgruppe zu gute kommt, nicht der Mutterzelle selbst.

] -h.L.L\.-ﬂ
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Die Zellvermehrung geht immer in der Art vor sich, dass eine
Zelle, die an einer fiir sie bestimmten Maximalgrenze ihres Wachs-
thums angelangt ist, sich theilt und so zu zwei nenen Zellen, den
Tochterzellen, wird. Bei der Entstehung dieser wverschwindet also
die Mutterzelle. Im speciellen lassen sich zwei Arten des Vorgangs
unterscheiden:

a) die amitotische (directe) Theilung.

h) die mitotische (indireete) Theilung.

Wie schon aus der Namengebung hervorgeht, unterscheiden sich
die beiden dureh das Verhalten des Mitoms und zwar des Karyo-
mitoms. Wihrend nemlich das Karyohyaloplasma in beiden Fillen
in zwei ungefihr gleiche Theile zerlegt wird, theilt sich das
Karyomitom nur bei der mitotischen Zellvermehrung,
der Mitose, genau in gleiehe Theile, bei dem amitoti-
schen Processe tritt es in den Hintergrund und scheint
durchaus nieht immer in gleichen Mengen in die Toch-
terzellen iiberzugehen. Die Kernkirperchen scheinen
bei der Theilung keine wesentliche Rolle zu spielen, da sie, wenig-
stens bei der Mitose, regelmiissizg zuerst verschwinden, und erst in
den nenen Tochterkernen von neuem sich bilden.

a) Die amifotische (directe} Eerntheilung. Dieselbe war
nach ilteren Anschanungen die einzige. Als in neunerer Zeit die mito-
tische hekannt und in allen Geweben nachgewiesen wurde (FresuNg,
STRASBURGER 1. A.), schien es eine Zeit lang, dass letztere als die
allein zn Recht bestehende angesehen werden miisste, schliesslich
aber wurde durch weiter fortzesetzte Untersuchunzen bewiesen, dass
anch jene sicher vorkomme. allerdings, wie es scheint, bei weitem
nicht in der Ausdehnung wie die mitotische.

Bei der amitotischen Theilung theilt sich der Kern, dessen
Membran erhalten bleibt, in Folge einfacher Durchschniirung in zwei,
und darauf ehenso die Zelle. Die letztere kann indessen auch ein-
fach bleiben und damn entsteht eine zweikernige Zelle, die eventuell
bei weiter fortgesetzter Kerntheilung vielkernig werden kann (s, unten).
Die Theilungsebene der Zelle entspricht der des Kerns. s entstehen
g0 zwel nene der Mutterzelle iilinliche Zellen, von denen jede zuniichst
natiirlich kleiner ist als jene.

In wie weit bei dieser Theilungsart bestimmte Umlagerungen
des Karyomitoms vorkommen konnen, ist noeh nicht zenaner fest-
gestellt. Nach den Beobachtungen von Lowrr lassen sich solche

nachweisen bei der Theilung bestimmter Lymphzellen (Leuko-
L.
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blasten) und zieht dieser Forseher daraus den Schluss, dass es sich
in Folge dessen hier um einen Vorgang handle, der als eine un-
vollkommene mitotische Theilung aufzufassen sei. Ieh mbchte dieser
Auffassung nicht beistimmen, da der Grundtypus durchaus der amito-
tischen Theilung entspricht; immerhin ist die Beobachtung von Liwir
deshalb von Bedeutung, weil sie die beiden Arten der Theilung ein-
ander niihert und so die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass dieselben nur
Modificationen eines und desselben Processes darstellen,

Die amitotische Kerntheilung ist sowohl bei pHanzlichen wie bei
thierischen Geweben constatirt worden, von letzteren z. B. bei Leuko-
cyten (Rawxvier, Lowir).

) Die mitotische (indirecte) Kerntheilung, Karyokinese
(ScuLeicaeEr), Mitose (Fueaixa), Cytodiérése (Hexxecuy, Carnoy).
Das erste Zeichen einer beginnenden Theilung ist aueh hier gewidhn-
lich eine Vergrosserung des Kerns, sodann treten bestimmte, sehr
tiefereifende Veriinderungen an dem Karyomitom ant, welche sich
im Wesentlichen dahin zusammentassen lassen, dass

1) eine Concentration des gesammten Mitoms zu einer in jedem
IFalle constanten Zahl von bestimmt geformten Karyomiten (Chro-
mosomen, Wanpever): Schleifen, Stiben, Faden, kirnerihnlichen
Gebilden ete. statt hat. Dabei tritt eine Vermehrung des Chromatins
¢in, die Mikrosomen nehmen entweder einfach an Substanz zu, viel-
leicht auf Kosten des Mitoplasmas, oder legen sich auch vielleicht
an einander, um eventuell zu verschmelzen, jedenfalls entstehen
orissere chromatische Kirner, welche den Karyomiten eine rosen-
kranzihnliche Form verleihen kommen: die Chromatinkirper,
Chromatinkugeln (Bavsiaxi, Privzxer), die eventuell auch als
kurz-tonnentirmige Gebilde oder Scheiben sich priseativen: Chro-
matinscheiben, Mikrosomenscheiben (Strassurcer). Die-
selben liegen hinter einander eingebettet in das Mitoplasma, welches
die zwischen ihmen befindlichen Zwischenriume ansfillt ;

2) eine genaue Lingstheilung dieser so entstandenen Karyomiten
stattfindet, derart, dass jedes Mikrosom in zwei gleiche Theile zer-
legt wird ;

3) wihrend dieser Vorginge und weiterhin eine Verschiebung
der Karyomiten sichtbar wird, welche eine Vertheilung der nen ent-
standenen halbirten Karyomiten, der Tochtersehleifen ete., aunf die
heiden nenen Kerne ermiglicht.

Dass gleichzeitiz auch chemische (oder vielleicht aunch nur phy-
sikalische) Verinderungen in dem Kern vor sich gehen, Lisst sich

S .



ang der verschiedenen Fiarbbarkeit des Mitoms nnd des Karyohivalo
plasmas schliessen.

Es sind bei diesem Vorgang von den Autoren mehrfach von ein-
ander abweichende Stadien oder Phasen unterschieden worden; ich
werde denselben wie folgt eintheilen (theilweise i Anschlnss an die
von Warpever vorgeschlagenen Bezeiclmungen), indem ieh die oben
angegebenen drei Hanptrichtungen der Veriinderung des Karyomitoms
heriicksichtige.

Auf das Stadiom des rubenden Mutterkerns folgen:

1) Der Muatterkniinel (Spirem, Fresss),
al der dichte Kniiuel.
b der lockere Kniuel.
2 Die Sehleifentheilune und -Richtung : Theilunzg und Rich-
tung der Karyvomiten (Chromosomen ).

ah

31 Der Mutterstern (Aster, Monaster., Aequatorialplatte |Fres-

NG|, Kernplatte |Strassurcer|).

41 Die Sehleifentrenning mnd -Polwandernng: Trennung nid
Polwanderung  der Karvomiten (Chromosomen): (Meta-
kinesis, FLemsine ).

o1 Die Toehtersterne (Doppelstern, Dyaster, Freasse .

: 6 Die Tochterkninel (Dispirem., Fresssa),
al die lockeren Kniiuel,
b die dichten Kniiunel.
71 Die ruhenden Toehterkerne.

Nach Straspuncer wiirden die Stadien 1 his 3 als Prophasen,
4 als Metaphase, 5 hig 7 als Anaphasen zu bezeichnen sein.

In der nachfolrenden niitheren Beschreibung der einzelnen Sta-
dien werden ansser dem Karyvomitom anch die anderen Theile des
Kerns und der Zelle his zn einem  gewissen Grade  beriieksichtigt
werden, das Centrosoma und  einiges andere wird weiter unten  he-
handelt werden.

1) Der Mutterfadivel. Allgemeiner Vorgang : Concentration der
Substanz des Karyomitoms auf eine bestimmte Anzahl von Karyomiten,
eventuell Abtrennung von Karvomiten durch Segmentirung eines ein-
zigen Fadens. Die Entwickelung des Kniuels ist eine  allmiihliche
und erlanbt zwei Stadien zn unterscheiden.

a) Der diehte Kniuel (Fignr 5). Die seenndiiren Fiiden
und Netzknoten verschwinden dadureh, dass sich ihre Substanz auf
die primiiren Fiden zuriickzieht. Diese verlaufen noch stark wellen-
fiirmigz.  Sie bilden meist Sehleifen, Das Firbmngsvermigen derselben,



das anfangs relativ sehwach ist, nimmt zu. Die Rosenkranzform
wird durch die vortretenden Mikrosomen bewirkt. Figur 5a zeigt
die vom Polfelde herabsteigenden
schleifenformigen Karyomiten, Figur
5 b ldsst die Anordoung derselben um
das Polfeld herum erkennen, in dessen
Mitte noeh zwei mehr eentral gelegene
Schleifen auftreten. In Figur He
sicht man die freien Enden der
schleifen an der Gegenpolseite. —
Das Kernkorperchen verschwindet;
ebenzo die chromatische Kernbegren-
pung; die achromatische (@eh Km)
ist noch erkennbar.

h) Der lockere Knianel (Fi-
egur 6). Die Substanz der Karyomiten
concentrirt sich weiter: der wellen-
firmige Verlant verschwindet” mehr
und mehr, sehliesslich ganz, die Faden
werden kitrzer und dicker.  Die Seg-
mentirung, sei es einzelner lLingerer
Sehleifen, sei es des zusammenhin-
cenden Fadens, geht so weit, dass
die fiir die betreffende Zelle charak-
teristische Zahl von Karyomiten sich

hildet. Thre Form ist, wie oben schon
- erwihnt, bei den einzelnen Wesen

hehter Knanel., Schema, teilw. n. RARL £ e
{5 X) a von der Seite, b vom Polfelde aus, Sehr wechselnd : Fiiden, Stibehen

SRR o schomatiyehe K snucmbean’ (6¥a B0 idick ‘und kurz, dass sie fast

e Sy e e S diec Form eines Kornes bekommen),
Schleifen. Da diese letzteren hei den thierischen Zellen sehr hianfig
sind, habe ich sie auf den Figuren beibehalten und werde diesen
Ausdruck in der folgenden Beschreibung als gleichbedentend mit
Karyomiten gebranchen. Die Liinge der einzelnen Schleifen und
ehenso die ihrer beiden Schleifenschenkel kann verschieden sein.  Das
Karyomitom firbt sich jetzt sehr intensiv, die Mikrosomen haben an
Grosse zugenommen. — In dieser Zeit oder etwas spiiter tritt nun
guerst im Kerne, in der Gegend des Polfeldes, ein nenes Gebilde
anf, dessen Ursprung mnoch dunkel ist (s. unten), die achromatische
Kernspindel. Die beiden Pole derselben bedeunten die Pole der
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new zu bildenden Kerne, die dieselben verbindende Axe demgemiiss
die Theilungsaxe, durch deren Mitte die Theilungse ben 1--"“7
senkrecht zun ihr gelagert, hindurch-

cehen wiirde. Die Kernspindel ist zu- B

niichst sehr klein und liegt exeentriseh

im Kern, in der Gegend des Polfeldes. 2% :
Sie besteht aus einer sehr grossen b *\
Anzahl sehr feiner Fiden und firbt © |
sich fast zarnicht, woher ihr Name im :"-.__
(egensatze zu den chromatischen Kern- b
elementen. Das genanere Verhalten ‘*
der Fiden, sowie ihre eventuellen De- GP
ziehungen zu den Mikrosomen werden
weiter unten besprochen werden. — T =_:“':-
Die achromatische Kernhiille ist noch s g _;: S
dentlich erkenmbar, um sie herum oft . kr. ,: 1.‘ “Hﬂ;|
ein heller Hof. b ﬂﬂ“;’ _s :H:.',"':;-.-;--.--W__L
2) Die Schleifentheilung wid -Rich- 5 E;‘;-;:; Hﬁ}f E
tung (Figur 7). Allgemeiner Vorgang : Al P
Die Coneentration der Schleifensubstanz
mimmt noch zu, die Sehleifen wandern
der Theilongsebene zu und theilen sich rie
der Linge nach. ,-f‘ ;
Die Sehleifen werden dauwernd kiir- S ,
zer und dicker (Figur 7a), und nehmen e "-, 1 H EL
dabei allmihlich ecine Bandform an. hﬁ: o e :_"5"'
Diese Formiinderung ist die Vor- iy s
bereitung zu einer Lingstheilung, durch 6

slehe  jede Ml e i swel  wleie Lockerer Knduel. Schema, theilw. n
welche jeder Faden in zwel gleich oo e hen wit in Figur 5.

i . fade o N e oy atische 2
STOSSe Tn i htﬁ i ||_‘ mi=e h wester 'I."I]':. P:ﬂ‘lLlffE die _aelimzua.tl?:l, 18 .K{"!‘!]
spindel, welche indessem nicht ausge-

fiden), jedes Mikrosom in zwei gleich zeichnet, sondern nur ihrer Lage nach
angedentet ist.

grosse Tochtermikrosome zerlegt wird.
Dieser Vorgang ist von der grossten Wichtigkeit, denn
er stellt die erste Anlage der nenen, der Tochterkerne,
dar, welehe sich aus jenen Tochtersehleifen autbauen.
Die Theilung der simmtlichen Schleifen geschieht nicht auf einmal,
sondern allmiihlich, bald bei dieser, bald bei jener, wie das auch anf
den Figuren 7be ausgedriickt ist.

Wiilirend diese Verinderungen an den einzelnen Karyomiten vor
sich gehen, lagern sich dieselben zugleich wm. und zwar im Zn-
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sammenhange mit der Lageverinderung der achromatischen
Kernspindel. Diese wird linger und dreht sich allmiihlich mehr

ach Km-

_.““ (12 Ilu,."
,

J’ 'l"." -
- "‘ '$ = #‘ f‘
‘“—a.___‘liu;w‘ ey

-

GP

Behleifen - Bichtung und  Theilung.
Behema, theilw. n. BARL (5. X). In a
ond b ist die achromatische Kernspindel
nur ihrer Lage nach angedentet, gerade
wis auf Figur 6, in ¢ist sie schematisch
ansgezeichnet, ebengo wie auch die Pol-
gtrahlungen. In allen drei Figuren ist
der Kern von der Seite dargestellt. ach
E m = achromatische Kernmembran ;
P = Polseite; G F = (regenpolseite;
P8 = Polstrahlung.

nnd mehr in einer Riehtung, dass sie
bei weiterer Fortsetzung dieser Bewe-
oung senkrecht zu ihrer fritheren Lage
stehen, und dass dann ihr einer Pol
dem Polfelde, der andere der Gegen-
polseite entsprechen muss, Die Schleifen
der Karyomiten zeigen nun das DBe-
streben, sich um die Mitte der Kern-
spindel in der Theilnngsebene anzu-
ordnen, =ie bewegen sich also dieser
gn und machen dabei natiirlich die
durch die Drehung der Kernspindel
hedingte DBewegung mit. Die band-
firmig gewordenen Karyomiten stellen
sich dabei so, dass die Kanten des
Bandes nach den Polen sehen, die
durch die  Theilung  entstandenen
Schwesterfiden also den Polen ehen-
falls zugewandt liegen. Bei dieser
Drehung tritt nun eventuell noch eine
Bildung secundirer Schleifen
an den Sechleifenschenkeln anf, ein Vor-
gang, der indessen von keiner Bedeu-
tung ist, und mnichts weiter besagt,
als dass die langen Fiden bei der
Drehung, falls nicht genng Platz vor-
handen ist, noch weiter in sich ge-
bogen werden kimnen. Mit der all-
mithlich weiter fortschreitenden Ver-
kiirzuong und Verdickung verschwinden
diese secundiiren Schleifen wieder voll-
stindig. (Vergl. die Figuren.) — Die
achromatisehe Kernmembran
wird wihrend dieser Vorginge un-
sichtbar (daher in 7e¢ nur punktirt ge-
zeichnet).  Durch besondere Behand-

lungsmethoden der Priparate lisst sich indessen nachweisen (WaLpeyer
und E. Sarruer nnd namentlich Prrezyer), dass trotzdem die Abgren-




zgung des Kerns gegen den Zellleib, d. h. die Abgrenzung des Karyo-
hyaloplasma  gegen denselben, eine durchaus scharfe ist.  Die helle
Kerngrundsubstanz . das  Karyohyaloplasma ., besitzt  augenscheinlich
pinen so festen inneren Zusammenhang, dass seine Abgrenzung auch
olme eine besondere Kernmembran hinreichend gewahrt bleibt.  Die
nach Perrzser’schen Abbildungen copirten Figuren 8a und b (welche
iibrigens spiteren Theilungsstadien angehdren) zeigen in a nur das
Karyohyaloplasma, in b nur das Karyomitom zweier in Theilung be-
griffener Zellen von Salamandra.  Man miisste sieh also die Figur 8 b
eigentlich in 8 a hineinge-
zeichnet denken., um  ein
vollstindiges  Bild  der S
Kerne zn o erhalten.  Bei ]
den Bewegungen der Ka- .
ryomiten verindert even- _Z
tuell auch (}em Karvohyalo- ;\
plasma  seine  Form, ob
passiv oder aetiv, ist un-
hekannt, ind so wiirde die
Form des ganzen Kerns
fortdanernd wechseln und
Bewegungen zeizen, welche
den ambboiden (5. unten )
ziemlich dlmlich sind.  Die
Kernspindel  liegt  wahr-

seheinlich  villiz in dem

Karyohyaloplasma, so dass

. 1 J & 1|‘l. 1] -E 3 I L‘:

1|'|I'[ Pole £t rad wit II Yellen von Salamandra. Mitose mit Exhaltung der Ge-

Handeontonr za liecen kom-  sammtform des Kerns, nach PFITENER (5, XI). a. Dar-
2 gtellung des Karyohyaloplasma, welches die Gesammt-

men. Von diesen Polen  form des Kerng gieht, b, Darstellung des Mitoms der-

: ! selben Kerne.
eeht noch eine nene Strah-
lung in den Zellleib hinein (Figur 7e¢ PP 8, welehe der Substanz des
= o

letzteren angehirt und als , Polstrahlung® oder ,Cytaster® be-

geichnet wird.  In dem Mittelpunkte des so entstehenden Strahlenkreises

kann ein kleines rundliches Korperchen liegen: das ,, Polkirperchen™

oder .Centrosoma®™ (siche p. 8 und weiter unten.)

3 Der Mutterstern (Figur 9. Allgemeines : Diese Form stellt
das Endresultat der Wandernng wund Theilung der Karvomiten und
damit den Absehluss derjenigen Vorgiinge dar, welehe die Bildung des
Tochterkerns vorbereiten.  (Abschluss der Prophase, STRASBURGER.)
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Die in dem vorigen Stadinm beschriebene Umlagerung der Schleifen
filhrt schliesslich dazu, dass dieselben simmtlich in Form eines Sterns
im der Theilungsebene derart gelagert sind, dass die Theilungsebenen

Mutterstern. schema,
theilw. n. RABL (5, X).
Die achromatizche Kern-
membran ist, da sie bel
der gewidhnlichen Dap-
stellungaweise des Mitoms
nicht sichtbar ist, fort-
gelassen.,

auseinander zezogen

der Schleifen derjenigen der Zelle parallel liegen
oiller mit ihr zusammenfallen.  Die Schleifen-

theilung ist wvollendet. Die Concentration geht,

noch weiter. — Die Kernspindel hat ihre Drehung
vollendet.

4} Die Schleifentreriing wnd - Polwanderung
(Figur 10).  Allgemeines: Die Schwestertiden
fangen an sich von einander zu entfernen in der
Richtung nach den Polen zu. (Metaphase,
STRASBURGER ).

lis beginut jetzt cine nene Bewegungsphase:
die durch die Theilung entstandenen Schwester-
faden trennen sich von einander. Die Trennung
beginnt am centralen Ende, also bei Schleifen am
Schleifenwinkel , und setzt sich allmihlich nach
Aussen fort.  Es ist, als ob die Schleifenwinkel
durch Fiaden nach den beiden Polen hin langsam
wiirden (Figur 10a), bis schliesslich nur noch

die letzten Enden der beiden Sehwesterschleifen in Berithrung mit-

10

Schleifen - Trennung  und  Polwanderung.  Schema, TR en = (filaments rennis-

theilw, n. Rann (5. X))
Stadin

dem Mitoplasma (L

einander sind (Figur 10h).
h Bei weiterem  Auseinander-
weichen trennen sich diese
Enden auch und nun wan-
dern die Schleifen mehr und
mehr den Polen zu, mit den
weschlossenen Enden voran,
in der Richtung der Spindel-
Fasern, so dass sie ant diesen
hinzugleitenscheinen. Zwi-
schen den getrennten Enden
bleiben feine, achromatische
Fiden, die . Verbindungs-
a. fruheres, b, spateres : 2
rm. sants, 1. v. BENEDEN), librig,
welehe  wahrscheinlich aus

inin) hervorgehen (vergl. Figur 11). — Das

Karyohyaloplasma schuiirt sich jetzt ringformig ein (vergl. Figur Sab,




o A

die linke Zelle), die Fiden der achromatizehen Kernspindelhilften
verkiirzen sich.

a) Die Tochiersterne (Figur 11). Allgemeines:
Endstadinm der im Vorigen geschilderten Wan-

dernng. ==
Die Schwester- oder Toehtersehleifen haben ,(ﬁ:ﬁ
sich an den Ort der nenen Kerne beseben, zwi- WI\\
schen ihren freien Enden liegt ein bedeuntender
Zwischenraum, der durchzogen wird von den Ver- \ —VF
bindungsfiden ( V7 F7). Die Schleifenwinkel stehen
dicht zusammen, ihre verlingerten Axen wiirden \‘l\}li{//
sich nicht im Pole der Kernzpindel, sondern etwas & {i}f i

dariiber hinaus schneiden. Das zwischen ihnen
liegende Polfeld erscheint daher etwas ein-
sedriickt, wie eine Delle, was noch mehr auf den
folgenden Stadien (Figuren 13, 14, 15) hervor- puoniersierne, Schema,
tritt. Die Concentration geht noch fort: die ein- FE'™ 2 fawh G %)
zelnen Schleifen werden dicker und kiirzer. —

Die Fiden der Kernspindelhiilften sind sehr korz geworden. Das
Karyohyaloplasma ist durch die weitergegangene ringformige Ein-
schniirung in zwei vollig ze-
trennte Massen zerfallen (Fi-
gur 12).

6) Die Tochterkndiuel (Fi-
suren 13 und 14). Allgemeines:
Vertheilung der Substanz des
Karyomitoms, Uehergang inden
rnhenden Kern.

Der Tochterkern jeder Seite
bildet sich allmiihlich in den
riuhenden Kern um, ein Pro-
cess, der nach dem vorher Ge-  Zelle von Salamandra mit Tochtersternen. Copie

nach PFITZNER (5. XI). a. Hyaloplasma. b. Mitom
sagten und den Abbildungen der Tochterkerne.
leicht verstiindlich ist. Zunichst
erscheint der lockere Kniuel (Figur 15). welcher durch einfache
Beugung der Schleifenschenkel zur Gegenpolseite hin aus dem Stern
hervorgeht, dann der dichte Kniuel, der durch eine Auflockerung
der Substanz des Mitoms aus dem Vorigen sich bildet. Die Delle,
welehe dem Polfelde entspricht, tritt mehr und mehr hervor, ihr
zegeniiber liegt die Gegenpolseite. Bei einer Anzahl von Zellen scheint




eine Verschmelzung der einzelnen freien Schleifenschenkel zu einem
oder mehreren lingeren Fiden einzutreten. Die Mikrosomen nehmen
wieder an Grisse ab, sei es nun, dass sie in mehrere kleinere Mi-

Toghterkninel.
Schema, theilw.
n. RARL (5, X).
Kur der ecine
Tochterkniinel
gezeichnet, P =
Polfeld, GF =

krosomen zerfallen, sei es, dass die Menge
ihrer Substanz abnimmt, ev. sich in eine
andere Substanz (Mitoplasma?) umsetzt.
Daher nimmt auch die Firbung des Mi-
toms an Intensitit ab.

Die Nueleoli bilden sich von nenem.

Gregenpolseite.

— Die Kernspindel wird undeutlicher,
ebenso die Polstrahlung und das eventuelle Polkirperehen.
— Eine nene chromatisehe und achromatische Kernme m-
bran (Figur 14) bildet sich an dem Tochterkern zuniichst an der

b Uebergang des O€genpolseite, und schreitet von hier aus
e dichten Toch-  gllmihlich nach allen Seiten vor; das Pol-
terkniiuels ; 5 5 : :
WYY zum ruhenden feld wiirde demzufolge zuletzt von einer
%
i Km — achro-
. F =
achKm Gp matischeKern. den  Tochtersternen, beginnt nun zuerst
14 membran.

Kern. Schema, e 52 s e
theilv.o Ram,  Solchen begrenzt werden. In diesem

(3. X). ach Stadinm, in manchen Fillen schon bei

die Theilung des Zellleibes in
der Verlingerung der Theilungsehene des Kerns. FEs zeigt sich
guniichst an  einer Seite des Zellleibes
eine Einkerbung, aus der eine ringfiormige
Einschniirnng  hervorgeht., welehe dann
allmiihlich tiefer und tiefer, bis znm
schliesslichen  Durchschneiden  vordringt
(Figur 15). ODb hierbeidie Verbindungs-
fasern noch eine Rolle spielen oder ob
dieselben sechon vorher sich auf die Kerne,
denen sie angehiren, zuriickgezogen haben,
ist noch zweifelhatt.
namentlich Pflanzenzellen, sieht man deut-
lich in der Mitte von Fiaden (ob diese die
Verbindungsfiden sind, ist indessen auch
noch nicht sicher) Verdickungen auftreten,
die sich zn einer Membran oder Kern-
platte (Kovtiker) zusammenlegen, Die
Epidermiszelle der Larve von Sala.  linschniirung der Zelle geht zuniichst bis
E:"‘%‘ “_‘]‘,‘;;f::f}-mﬁgll‘if ,Fim]?'iﬁﬂ; zu dieser hin, worauf schliesslich auch
hier ein Zerfall statttindet.

des Zellleibes,

Bei vielen Zellen,

L

Ly

Y —
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7) Die ruhenden Tochierberne (vergl. Figur 14 und Figur 4!)
Allgzemeines : Absehluss der in dem vorigen Stadium begonnenen Ver-
theilung der Substanz des Karyomitoms.

Die primiren Fiaden haben wieder sekundire ausgesendet, die
miteinander anastomozirend Netze bilden; Netzknoten sind anfgetreten;
die Nueleoli sind vorhanden; die Kernmembran ist vollendet; die Kern-
spindel (5. unten). die Polstrahlung verschwinden. Der Zellleib ist
villig getheilt.

So st der Theilungsvorgang beendigt, ans einer Mutterzelle sind
zwei neune. Toehterzellen entstanden. Nach einer lingeren oder kiir-
zeren Zeit der Ruhe und des Waehsthums (bei den Sexualzellen kann
dieselbe gleich Null werden) ist jede von diesen Zellen im Stande,
durch denselben Process zu zwei neunen Zellen zn werden. Dabei ist
zn bemerken, dass die Theilungsaxe bei jeder folgenden
Theilung immer rechtwinklig zu der der friheren steht..

s e
na i

leh habe im Vorigen den Vorgang der Karyomitose so zn schil-
dern versucht, wie er durchschnittlich vorkommt, resp. das Wesent-
liche desselben zu geben. Ich habe nun noch einige Nachtriige an-
gukniipfen.

1) Abweichende Formen. Fremyuxe hat von den Hoden-
zellen von Salamandra macul. zwei Formen der Mitose: die homoeo-
typische und die heterotypisehe, beschriehen, die allerdings
manche zuniichst iiberraschende Modificationen darbieten, indessen im
Princip mit der gewidhnlichen Mitose doch iibereinstimmen.

Ferner sind von verschiedenen Autoren Mitosen mit drei bis
sechs Polen statt der gewihnlichen zwei beschrieben worden. Die-
selben sind immer recht selten, nach Scmorriixper bei der Cornea-
itzung etwa 69/,

2) Die Anzahl der Karyomiten wechselt bei der normalen
Mitose sehr je nach den Zellen und Thieren, so von 2 bis 4 hei den
Blastomeren von Ascaris megalocephala iiber 6, 8, 12, 20, 24 bhis zu
30 und vielleicht noch mehr.

3) Die Dauer der Mitose ist sehr wechselnd je nach den
Thieren: Epidermiszellen der Larve von Triton eristatus 1!/, Stunden
(PeErEMESCHKO), Salamandra 2 bis 5 Stunden, Mensch vielleicht 1/, Stunde
(FLEmMiNG ), jedenfalls bei Warmbliitern kiirzer als bei Kaltbliitern. Bei
dem Tode des Thieres laufen die Mitosen durchaus nicht alle ab,
viele Zellen sterben in dem Zustande der Mitose ab, man findet daher
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solche noch lingere Zeit (24 Stunden) nach dem Tode, doeh sind
dieselben dann mehr oder weniger undeutlich, wohl in Folge der ein-
tretenden Zersetzung.

4) Centrosoma und Attractionssphire. Ich habe diese
Gebilde sehon oben (p. 8) erwiihnt und muss hier noch auf ihre
Beziehung zn der Mitose eingehen. Genauner studirt ist das Verhalten
beider bisher nur an relativ grossen und wenig differenzirten Zellen
(Samenbildungszellen, sich theilenden Eizellen und in grisseren Fur-
chungskugeln dieser), und zwar ist anch in diesen Fillen mitunter
nur die Attractionssphiire nicht das Polkirperchen gesehen worden.
Es wiirde dieser Umstand nicht dagegen sprechen, dass nicht beide
Gebilde allen Zellen zukimen, da sie wegen der Schwierigkeit der
Beobachtung fiir uns nur an besonders giinstigen Objecten siechtbar
werden kinnten. In der That hat Rasu (16, IV p. 24) an Epithel-
zellen von Triton bei dem ruhenden Kerne in unmittelbarer Nihe
desselben im Zellleibe, meist im Grunde der polaren Delle, eine
durch ihr starkes Lichthrechungsvermigen und ihre homogene Be-
schaffenheit ausgezeichnete, gewihnlich gegen den Zellleib nicht schart
beerenzte Stelle gesehen, welehe vielleicht das erhalten gebliebene
Centrosoma oder die Attractionssphiire sein konnte.
Er nimmt nun im Einklange mit E. v. BENEDEN an,
dass das Centrosoma ein bleibendes Organ der
Zelle darstelle und dass dasselbe (Figur 16 a, der
kleine Punkt in der Kerndelle) eine centrirende
Wirkung auf die Structurelemente des Kerns wie
der Zelle ausiibe. Einerseits wiirden die Faden der
achromatischen Kernspindel von ihm als Pol (Pol-
kisrperchen) ausgehen (die punktirten Linien der
Figur), andererseits wiirde das Cytomitom ebentalls
nach diesem Pol sich anordnen (die verzweigten
Linien der Figur, die natiirlich in Wirklichkeit be-
liebig anders im Einzelnen aussehen konnen). Eine
dieser Auffassung entsprechende Beobachtung ist
seitdem in der That von Soncer gemacht worden,

der an grossen zweikernigen Pigmentzellen vom
Heeht und Hering einen zwisehen den beiden Kernen

16 liegenden hellen Fleck fand, von dem radiir nach

ferﬁx#: Ld:u.z-dllf.f:“ﬂf allen Seiten die Pigmentkirnchen ansstrahlten. Nach
. RABL (16, IV). a. .

das Gesammizchem a,

¥ TNT ~ ' 0y & 3 rey
b. ein Sohleifenthell der PrarxEr kann das Centrosoma auch weiter entfernt
achromatisch. Spindel.  von dem Kern in dem Zellleibe liegen, und wiirde
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dann als eine Form des Parasoma erscheinen, von dem ich oben ip. 8)
schon angab, dass es verschiedene Bedentung besitzen kinne. In
Figur 17a liegt das Centrosoma (Cs) deuntlich im Zellleibe, umgeben
von einem hellen Hofe, das Cytomitoplasma ist sichtlich centrirt. Es
scheint nun., dass das Centrosoma insofern fiir die Mitose von der
grossten Bedentung ist, als es die ganze Theilungshewegung einleitet.
Es zieht sich in die Linge und zerfillt in zwei neue Centrosomen
(Fignr 17h '8 und €5 ). Ob zu dieser Zeit ein breiterer dunklerer

Verhalten des Centrosomas bei der Mitsose. a. b, e, Spermatocyten von Pygasra bugephala,
n. PLATNER (1, XXXIIT). 4. Ei von Aulestomum gulo, Copie n. PLATKER (1, XXXIII).
Cs = Centrosoma; Cs" und Cs" die durch die Theilung von Cs neu enstandenen Controsomen.

Hof, die Attractionssphiire, das Centrosoma nmgiebt oder ob er erst
spiter bei dem dentlichen Auftreten der Polstrahlung entsteht, ob er
iiberhanupt eine constante Bilduu;g ist, erscheint noch zweifelhaft. Im
weiteren Verlaufe riicken die beiden Tochtercentrosomen an den Kern
heran, indem sie sich dabei allmihlich weiter von einander entfernen.,
bis sie der Kernmembran anliegen und nun an dieser hin auseinander
gleiten (Figur 17¢). Liegt das Centrosoma der Kermmemhbran von vorn-
herein an, so tritt natiirlich nach der Theilung sogleich das Ausein-
anderweichen ein. Figur 17 d zeigt die Centrosomen schon weit ge-
trennt mit sehr dentlicher Polstrahlung. Es wiirden dieselben dann mehr
und mehr auseinander riicken, bis sie sich gegeniiber stehen. Die von



beiden ausgehenden, die Centrirung des Cytomitoplasmas andeutenden
Polstrahlungen wiirden sich in der Mitte des Zellleibes treffen, an jener
Stelle, wo schliesslich die Theilung desselben durch Einsehniirung statt
hat, und diese beiderseitize Centrirung wiirde die Theilung anch mecha-
nisch einigermassen verstandlich machen. Nach vollendeter Theilung
wilrde sich das Centrosoma als Organ des Zellleibes erhalten (5. auch
Nr. 5) und aneh wihrend der Ruhe den Centralpunkt fiir die Structur
desselben abgeben.  Auffallend ist es nun immerhin, dass man bei den
erossen und alle Verhiltnisse so deutlich zeigenden PHanzenzellen bis
jetzt wenigstens kein Centrosoma gefunden hat.  Ob  dasselbe unter
Umstiinden vielleicht ungemein klein ist, oder ob es, was doch aueh
in Betracht zu ziehen wiire, vielleicht nur der mehr zufillige Ausdruck
einer auch ohme Korperchen bestehenden Struetur ist, muss zuniichst
noch unentschieden bleiben.

5) Die achromatische Kernspindel. Die Fiaden der-
selben convergiren von Anfang an nach den Centrosomen resp., wo
diese selbst nicht nachweisbar sind, nach dem Centrum der Polstrah-
lung. Nach den eben miteetheilten Beobachtungen Prarser’s wiirde
sich anf diese Weise das ganze Verhalten der Spindel, ihre zuerst
oberfliichlich exeentrische Lage, ihre spitere Ausbreitung doreh den
canzen Kern, leicht erkliren. — Die Herkunft der achromatischen
Kernspindel ist noeh nicht sicher erwiesen, nach einigen Autoren soll
sie im Kern allein entstehen, nach anderen aus dem Zellleibe einwan-
dern (eventuell mit den Centrosomen aus dem Nebenkern entstehend ),
nach anderen soll sie ans beiden _sich bilden. Ueberblickt man die
vorliegenden Beobachtungen, so scheint mir, namentlich aueh in Hin-
sicht daraut, dass die seharfe Kernabgrenzung in allen Stadien der
Theilung, wie oben erwilnt, nachgewiesen ist, die Entstehung der
Kernspindel aus dem Karyohyaloplasma als die wahrseheinlichste. Dass
sich diese Substanz auch unter dem Einflusse des Centrosoma befindet,
ist nicht wunderbarer als das Uebrige. — Nun hat Rawi. die sehr
interessante Beobachtung mitgetheilt, dass die Fiaden der Kernspindel
sich mit den grossen Mikrosomen oder Prrrzxer’schen Kiornern der
Karyomiten verbinden, und zwar soll zu jedem Korn ein Faden ver-
laufen, so auch nach der Lingstheilung an jedes Korn der Schwester-
fiden. Die Anzahl der Fasern wiirde danach eine sehr grosse sein
und wird anch von Rasw fiir die Zellen von Salamandra mit 24 Sehleifen
auf 400 bis 500 fiir jede Spindelhiilfte, also anf 200 bis 1000 im
Ganzen angenommen. Selbstverstindlich vermag man diese nicht alle
wirklich zu zahlen. Wiihrend des Kniinelstadinms sollen diese Fiaden,
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wie man das ja auch a priori annelimen miisste, vielfach gebogen ver-
laufen, spiiter aber sich villiz strecken.  Die Angaben Raen's iiber
die grosse Anzahl von Fiden entsprechen den am Fi von Azearis me-
galocephala gemachten Beobachtungen,  Rapn hiilt es danach  fir
mielich, dass auch die achromatische Kernspindelliilfte des Tochter-
kerns in ihrer Lage zum Polkirperchen sich bei dem Ruhezostande
des Kerns danernd erhalte und so wiirde denn bei dem Beginne der
Theilung nur ein erhihtes Leben in alle diese vorgebildeten Elemente
hineinkommen, wie bei einer Mobilmachung in die ebenfalls his dahin
theilweize unsichtbaren und seheinbar nen entstehenden Truppenkorper.
Sind die eben mitzetheilten Dinge wirklich thatsichlich, so ist es selbst-
verstiindlich, dass die Kernspindelhilften von Anfang an getrennt sl
(znndichst nur verbunden durch die Prrrzser’schen Korner) und dass
in dem Zwischenranm zwischen den Tochtersternen keine ihinen zuge-
hirigen Fasern sich befinden kinnen.

6) Weleher Art die Krifte sind, die bei der Mitose in Wir-
kung treten. das entzieht sich zondichst noch eiinglich unserer wirk-
lichen Kenntniss.  Ob die Bewegungen der Karyomiten durch Zug der
sich contrahirenden Spindelfiden bewirkt werden, ob das Protoplasma
des Zellleibes, welches bewegunestihie ist, zuerst auf die Centrosomen
wirkt, oder umgekehrt der Anstoss zur Bewegung von diesen ansgeht,
liisst sich hiz jetzt durchaus nicht sagen.

7) Aeussere Form der Theilung., Mag nun die Theilung
eine mitotische oder amitotische sein, so kann man drei Arten der
dusseren Form derselben unterscheiden:

a) die sewihnliche Theilung in zwei gleiche von ein-
ander sich tremmende Hilften.

h) die Knospung, welehe dadurch charakterisirt ist, dass die
eine nene Lelle betriichtheh kleiner ist als die andere, so dass die
letztere scheinbar die Mutterzelle, die erstere die Toehterzelle dar-
stellt. s kaun dann ausserdem noeh die letztere Zelle in Folge
langsamer Abschniirnng durch einen sich ausziehenden Faden lingere
Zeit mit der Mutterzelle in Verhindung bleiben, so dass in der That
ein knozpenihnliches Bild entstelit.  Derartice Vorginge finden zich
hei den Metazoén vielfach bei der Entstehune der Samenbildunes-
zellen, ferner hei der Bildung der Richtungskorperchen im Ei,

¢) die endogene Zellbildung., Man verstelit darunter,
dass eine von einer Membran umgebene Zelle sich theilt, olme dass
jene zugleich mit getheilt wird. Es wird daraus naturgemiss resul-
tiren, dass dieselbe Membran zwei oder falls die Theilung noch weiter

Schiefferdecker-Kaossel. 3
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ceht, eine beliebige Anzahl von kleinen nengehildeten Zellen in sich
schliesst.  Bedingung fiir diesen Vorgang wird eine widerstandstihige
Membran wnd eine Reihe schnell anf einander folgender Theilungen
der Zelle sein, ohme ein in Ruhe stattfindendes Auswachsen der nen-
cebildeten Zellen, denn sonst witrde der Ranm sehnell zu eng werden.
Sehliesslich wird natiiclich stets die Zellmembran zerstirt, indem sie
entweder an einer, eventuell dazu priformirten, Stelle ein Loch De-
kommt und durch dieses die neugebildeten Zellen heraustreten lisst,
wihrend sie selbst als eine leere todte Hiilse zuriiekbleibt, oder indem
sie im Gangen diinmer, vielleicht anch ausgedehnt wird, und schliess-
lich verschwindet. Derartize Vorginge kommen wieder hauptsichlich
hei den Sexualzellen vor. Mir scheint die endogene Zellbildung eine
noch weit unwesentlichere Modification der gewihnlichen Theilung
darzustellen als die Knospenbildung., Bei diezer liegt der Unterschied
doeh wenigstens in wesentlichen Theilen, hier aber geht die Thetlung
selbst ganz wie gewihnlich vor sich und nur der zufillige Umstand,
dasz ein Hindernizs fir das Auseinandertreten der Zellen vorhanden
ist, bedingt den Unterschied. Dieser Vorgang beweist aber aunch
wieder recht schlagend, dass die Zellmembran nur eine von der
Zelle unter Umstiinden, zur Erfiilllong bestimmter Funetionen, ab-
oeschiedenes Gebilde ist, welches demzufolze aunch keinen wesent-
lichen Theil der Zelle darstellt.

8) Unvollstindige Theilung, vielkernige Zellen.
Der Theilung (sowohl der directen wie der indirecten) des Kerns
brancht nicht immer aunch eine Theilung des Zellleibes zn folgen.
Theilt sich der Kern allein, so erhalten wir zuniichst jene zwei-
kernigen Zellen, die wir vielfach in Geweben finden, so z. B. in der
Leber, in den oberflichlichen Lagen des Blasenepithels; dieselben
iiberragen die anderen Zellen gewihnlich an Grisse.  Theilen =ieh
die nenen Kerne wieder wnd wieder, ohne dass eine Theilung des
Zellleibes eintritt, so entstehen jene vielkernigen, grossen Zellen, wie
dic Riesenzellen, Osteoklasten, quer gestreiften Muskel-
fasern ete. Die Bedeutung dieses Vorganges ist durchauns nnbekannt,
nicht unwahrscheinlich ist es, dass er mit der Funetion der Zellen
zusammenhiingt (8. quer gestreifte Muskelfasern), jedenfalls sind die
s entstandenen  Zellen durchaus lebenskriiftiz.  Jene seheinbar
vielkernigen Zellen mit gelapptem Kern habe ich bereits p. 16 be-
sprochen.  Woll zu unterscheiden von diesen lebenskriaftigen, so zu
sagen activ vielkernigen Zellen sind jene, bei denen ein Kern-
gerfall eintritt in Polge abnehmender Lebensthitigkeit, Zellen, die

S



man  dem  gegeniiber aneh als passiv vielkernig bezeichnen
kismte (8. unten). Kiirzlich hat Fressise nachrewiesen, dass
unter Umstinden die Theilung des Zellleibes erst einige Zeit nach
villicem Abschluss der Kerntheilung  eintritt  (grosse Pigmentzellen
voni Salamandra und  Endothelzellen der Capillaren).  Solehe Zellen
witrden also voriibergelhend zweikernig sein.  Naeh Ziumervass st
dieser Vorgang bei den Pigmentzellen anf eine individuell vorhandene

Verlangsamung des Theilungsprocesses zuriickzufihren.

[11. Die Fihigkeit der Bewezung.

1) Zellleih.

a) amioboide Bewegung., Ich habe sechon oben ber der
als Beispiel fiir die membranlose, freie Zelle gezeiclmeten Amibe
Lhemerkt, dass diese ihre Form verindere, und zwei Stadien solcher
sewegung  wiedergegeben (Figur 2a, b).  Der Charakter derselben
ist ein eigenthiimlicher: Yom Rande her schieben sich feinere oder
dickere Fortsitze vor, die in jedem Augenblick selbst wieder ihre
Form verindern kinnen, sie fliessen gewissermaassen langsam vor.
Withrend diese noch weiter sich entwickeln oder ruhen, gehen andere
aus, oder jene ersten zichen sich anch zuriick. So dndert sich die
Form dauvernd und eventuell nach allen Seiten hin.  Wird die De-
wegnng fiir eine Zeit nach der einen Seite hin lebhafter, so kann
nach dieser Richtung eine Forthewegnng der ganzen Zelle eintreten,
aus der Formverinderung entsteht eine Ortsverinderung.
Aunch viele Zellen der hoheren Thiere besitzen eine derartige .ami-
hoide™ Beweeung, so die weissen Blutzellen nnd Lymphzellen (Leu-
koeyten, s. diese), Eizellen, Samenbildungszellen (Figur 18), event.
Epithelzellen.

Wie man an Fieur 2 und 18 bemerkt, ist die Randpartie der
Zelle, aus weleher sich die Fortsitze hervorschiehen, heller und
eleichmiissizer als die iibrige Substanz. Erst wenn die Fortsiitze
cine mewisse Grosse erreicht haben, und namentlich, wenn die ibrige
Zellenmasse ihnen nachriickt, hewegt sich aunch die dunklere kirnige
Substanz in sie hinein.

Die Ortsverindernng ist oft sehr bedentend:; so  durehzichen
sogenannte ,Wanderzellen® (Leukoeyten) unseren Korper nach
allen Riehtungen. Sie folgen hichstwahrseheinlieh den feinsten Lymph-
balmen und nehmen gemiiss der Enge der Spalten, in denen sie
sich forthewegen, und in Folge ihrer amidboiden Bewegungsart oft

die wunderlichsten Formen dabei an. Jene Amibe umtloss ihire
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Nalhrung und nahm selbige so in sich auf. Das gleiche vermigen
die Leukocyten zu thun und diese Eigenschaft scheint fiir den Ge-
sammtkirper eine nicht unwichtige zu sein. Ez ist einigermaassen
wahrscheinlich, dass auf diese Weise bestimmte dem Korper schiid-
liche Organismen (Baecterien ete.), sowie sonst stirende Theile (ab-
gestorbene Zellen und deren Reste, Blutextravasate) von derartigen
Zellen, Phagoeyten (Merscuxigorr), anfeenommen und fortzefiihrt
werden kinnen.  Es wirkt die Zelle auf die Elemente indessen nicht
nur mechaniseh, sondern auch chemisch ein, denn dieselben werden
in ihrem Leibe verindert, event. getodtet.
Es wiirde sich also nach Merscasmigorr hei
einer Bacterieninfection des Korpers zuniichst
immer um einen Kampt zwischen diesen Or-
ganismen und den Phagoeyten handeln.

b) Protoplasmastrimung, Wil-
rend bei der amiiboiden Bewegung die fiussere
Form der Zelle sich dinderte, geht die Proto-
plasmastrimung nur im Imeren der Zelle
vor sich. Bestimmte Theile des Protoplasmas
bewegen sich stromartiz, indem sie dabei in
ihnen befindliche Kirperchen mit fortfiithren.
B et oy i) wi SN Die Strombabunen kinnen sich unter Umstin-

riatiliz, Herzupt spraparat. Le- . =
ylatitis, Zormuptuagspraparat. e den anch mehr oder weniger sehnell indern.

hoide Bewegnng im Verlanfe einer s e ] e ey
Stamis (o B o @) Verkr: BES. Mitunter handelt es sich um einen richtigen

Kreislauf, dfters gehen die Stromungen nach
sehr verschiedenen Richtungen auseinander und durcheinander. Man
heobachtet diese Erscheinung am  hianfigsten bei PHanzenzellen  und
Protozoin.  Wahrseheinlich sind hierherzurechnen auch jene Versehie-
bungen der Pigmentkirnchen in vielen Pigmentzellen, so in den Zellen
des Pigmentepithels der Netzhaut, in welchen bei Lichtreiz die Kirn-
chen sich anch in die feinsten Zellfortsiitze hin vertheilen, wilrend
gie im Dunkeln alle nach einem Centrum hin zusammenriicken.

[ch darf hier nicht unerwiibmt lassen, dass Quincke (Ueber
periodische Ausbreitung an Flissigkeits-Oberfliichen und dadureh her-
vorgerufene  Bewegungserscheinungen  [Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. 2.
Berlin. XXXIV p. 791 ff.]) sowoll die ambboide Bewegung wie die
Protoplasmastromung ant rein mechanischem Wege zn erklaren sueht,
imdem  er annimnt, dass das Eiweiss des betreffenden Wesens von
einer aus fliissizem Fette bestehenden Haut umgeben sei, die eine
s0 zrosse Feinheit besitze, dass sie mikroskopisch nieht wahrnelmbar
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sei. g =oll sich nun an einzelnen stellen des Thieres Fiweissseife
hilden, die sich aunf der Grenztfliche an Hissigem Fett und Wasser
ansammele,  Bine derartige Seifenbildung und  Ansammlung  hewirke
aber nach Versuchen an Oelkngeln Bewegungen derselben, welehe
der amiboiden sehr dihnlich seien.  Diese  seien, wie das diese Art
der Erklirung fordert, nicht gleichmiissige sondern  stossweise, je
nachdem immer wieder eine nene Seitenbildung statthabe,  In dihin-
lich mechanischer Weise wird die Bildung der Vaenolen und die Be-
wegung der sogenannten pulsirenden Vacuolen bei Infusorien erklirt.
Auch Birscurr hat in dieser Richtung Versuche angestellt und nicht
nur die Bewegung, sondern anch die netzformize Protoplasmastroctur
fihmlich mechanisch zu erkliiren versucht (vergl. p. 15). So interessant
sicher anch =olehe Versuche sind, s0 scheint mir doch die DBeweis-
kraft derselben zunichst nieht ausreichend, wm aus dihinliehen Be-
wesnngserscheinnmegen an unbelebten Oelblasen einer- und an lebenden
Thieren andererseits auf eine Identitit der beiden sich abspielen-
den Processe schliessen zu  diirfen.  Ebensowenizg wie die  Zellen,
welehe man aus unbelebten Stoften  kiinstlich erzeugen kamm, trotz
mancher dihnlicher Eigenschaften, mit der lebenden Zelle identisch sind.

¢) Contractilitat. Diese Art der Bewegung ist von der
amiboiden in vielen Fillen schart und leicht zu unterscheiden, in
manchen ist es aber schwer zu sagen, welche Form vorliegt. Als
Hauptunterschied muss festeehalten werden, dass die contraetile Lelle
eine, wenigstens einigermaassen, bestimmte Form besitzt sowohl im
aunsgedelnten wie im contrahirten Zustande, und dass die durch die
Contraction bedingte Verindernng also darin besteht, dass statt der
einen  die andere Form angenommen wird: Ruheform und Con-
tractionsform. Die Contraction erfolgt stets auf einen
von Aussen hereinwirkenden Reiz, sei es, dass derselbe der
Zelle dureh einen Nerven zueefiihrt wird, sei es, dass er direct auf
die Zelle wirkt (Licht, Electricitit). Die Contractionshewegung selbst
kann verschieden sehnell vor sich zehen, ebenso kann die ITn-
tensitit der Wirkung und die Dauner des Verharrens im con-
trahirten Zustande versehieden sein.  Das typische contractile Gewebe
des Kirpers st das Muskelzewebe, dessen Elemente in Folge dessen
anch einen specifischen Ban besitzen.  Es kimnen aber anch Zellen
contractil sein, welche ihrem Giusseren Ansehen nach sich in nichts
von anderen unterscheiden, so z. B, wanche endotheliale Zellen des
Getisssystems, namentlich anch beim Embryo.  Eine hesondere Art
der Contractilitit findet wan bei den Flimmerzellen (s, Epithelien)



und bei vielen Formen der Spermatosomen (s, miinuliche Geschleehits-
organe).  Contractil ist vielleicht anch das Protoplasma mancher
Driisenzellen, das die zezernirten Stoffe heraustreibt.

Nach Barvrowirz soll die Eigenschaft der Contractilitit stets an
feine Fidehen, Fibrillen, gekniipft sein, welehe sich ans dem
Protoplasma differenziren. Es scheint mir, dass dieser Anschaunung
doech zewichtize Bedenken enteecenstehen.,  leh wiirde die Contraeti-
litiit als eine Eigenschaft des Protoplasmas (vergl. anch Nusspauva,
Flimmerzellen, Capitel 1I1) an sich auffassen, wobei natiirlich nicht
ausgeschlossen ist, dass in bestimmten Fillen diese Eigenschaft auch
anf hestimmte ans dem Protoplasma differenzirte Gebilde, z. B. Fibrillen
tihergehen kann.

d) Ganz eigenartizg sind die bei der Zelltheilung auftreten-
den Bewegungserscheinungen, Wie wir oben gesehen haben,
ergreifen dieselben die ganze Zelle.  Im Inneren treten Umlagerungen
ein, starke Verschiebungen, diusserlich bildet sich eine Einschniirme
aus, schliesslich kommt es zn einer Trennung der beiden Protoplasma-
hilften. Es ist hier also das gesammte Protoplasma in lebhattester
wach bestimmten Punkten hin sich conzentrirender Thiitickeit, welche
der einschneidenden Bedentung des Theilungsvorganges fie die Zelle
entspricht.  Es kommt hierbei jedenfalls zum unzweidentigsten Ans-
drnek, dass die Eigenschatt der Bewegung eine dem thitigen Proto-
plasma an sich inmewobmende isf.

2) Zelllern. Bei der Theilung wurden schon Bewegungen
im Zellkerne wie Formiinderungen des Gesammtkerns
beschrieben. aber auch im  sogenanuten Ruhezustande des Kerns,
d. h. in jenem. in welchem derselbe nur seine gewilmlichen Fune-
tionen in Bezug auf die Zelle zn erfilllen hat, kommen sicher mit-
unter Formanderungen des Gesammtkerns vor, das beweisen die ge-
lappten und maunlbeertfiormigen Kerne, sowie wahrseheinlich
anch Bewegungen im Kern. Diese letzteren sind wohl auf Strom-
ungen zurickzufihren, die den Protoplasmastrimungen entsprechen
diivften.  In wieweit die bei der Theilung im Kerne auftretenden
inneren Bewegungen aunf solchen bernhen, in wieweit hier eine
Contraction der Spindelfasern eine Rolle spielt. ist, wie oben schon
erwihnt, noch nicht zu entscheiden. Die Art der Bewegung des
Gesammtkerns entsprieht am  meisten der ambboiden, aber sie ist
nieht gleich der Bewegung einer freien amiboiden Zelle, sondern
fhuelt mehr der einer solchen, weleche von einer zarten delinbaren
aber festen Membran uwmgeben ist d. h. wie man =zich eine solehe
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vorstellen kinnte, denn zn beobachten ist sie in Natur nicht.  In
wieweit diese Eigenthiimlichkeit auf die Beschaffenhieit der Kernstroe-
tur, in wieweit sie ant den uwmgebenden Zellleilh zuriickzofithren ist,
oder ob es sich endlich nur um eine seheinbare Aelmlichkeit handelt,
ist nicht zu sagen.

3) Kevwkarperchen.  Aueh dieses zeigt unter Umstinden Form-
dnderungen, die sich  der amiboiden Bewegung nihern.  Dieselben
bestelien in einem Auftreten von hyalinen, buckelformizen Fortsitzen,
die aunch wieder zuriickeezozen werden kimnen, wodureh die Form
des sanzen Kirperchens erheblich veriindert wird.,  Derartizge e
obachtungzen sind bisher immer an Eizellen gemacht worden, bei denen
die betreffenden Gebilde weeen ihrer hedeutenden Grisse leicht der
Beobachtung zugiinglich sind.  (Banpraxn 1864, vox LA Vaverie
Sr1. Grorce 18366 ete.)

Die Nerventhiitiekeit, die Fihigkeit Electricitiat nul
Licht zn erzengen, sind wohl an besonders differenzirte Zellen ge-
kniiptt, ihre nihere Betrachtung gehirt aber mehr in ein Lehrbueh
der Physiologie.

IV. Die c¢hemische und Driisenthiitigkeit. Eine grosse An-
zahl von Zellem simd in der Weise thiitiz, dass sie aus der ilmen
zugefiihrten Nahrung  bestimmte Stoffe  erzengen, die in sehir ver-
seliedener Weise weiter im Korper verwendet werden und morplio-
logiselh zum Theil von der grossten Bedeutung  sinl.

1) Ablagervng wnd  Aufspeicheriong.

al Einmal werden solehe Stoffe in den Zellen abeelagert oder
aufgezpeichert: entweder um  dieselben zn bestimmten Fune-
tionen taunglich zu wachen, z. B, Pigmentzellen, verhornte Ober-
hautzellen oder um sie als Nahrungsvorrath zuniichst antzuliehen,
his eine eintretende stiirkere Kraftleistung des Korpers ihrer bedart,
7. B. amyvlonhaltice Zellen, Fettzellen ete.. noch andere erfilllen nur
voriibergehend die Zellen, uwm bald  ansgestossen zu werden, die
Driisensecrete, welche in den Zellen der eigentlichen Drisen
producirt werden.

h) Andere Producte werden ausserhall der Zellen aboelasert,
es sind das die Intercellularsubstanzen, die entsprechend
der Verschiedenheit der Zellen, von denen sie abgeschieden werden,

cine grosse Mannigtaltickeit zeizen.  In ibmen entstehen hiufie nene



— 40 —

egeformte Gebilde (Fasern), deren Bildung jedenfalls anch auf den
Einfluss der Zellen zuriickzufithren ist.

2) Eme ganz besondere Art der chemischen Thiitickeit besteht
darin, dass die Zellen Stoffe produciren, durch welche Intereellular-
substanzen des Kirpers zerstort werden (Osteoklasten, s. Knochen),
Organismen, welehe in den Kirper eindringen, getodtet werden
(Phagoeyten).  So wiirde einer bildenden chemischen Thatigkeit
der Zellen eine zerstirende gegeniiberstehen, beide wiirden zn-
sammenwirken zur Erhaltung des Gesammtorganismuns.

Das Alter und der Tod der Zelle.

Das Leben der Zelle ist nicht identisch mit dem Leben des Orga-
nismns, dem sie angehiort. Die Zelle altert durchschnittlich schneller
mnd  stirbt frither ab als jener. Die Zellen aber, welehe bei dem
Tode dex Gesammtorganismus in demselben sich befinden, setzen ihr
Leben zu einem  grossen Theile noeh einige Zeit weiter fort, ver-
schieden lange, je nach ihrer Beschaffenheit. Anch vom Korper ge-
trennt kann man manche Zellen noch lange lebend erhalten, mitunter
Taze lang (bei Kaltblittern). — Yon einigen Geweben weiss man
hestimmt, dass ihre Zellen fortdauernd zu Grunde gehen und durch
nene ersetzt werden, und es ist durchaus wahrscheinlich, dass bei
allen dlmliches vorgeht. Die Zellen der Oberhant werden immerfort
abgestossen, Mitosen in den tieferen Schichten sorgen fiir den Nach-
schub; die Haare fallen aus und werden durch nene ersetzt, die
Niirel nutzen sich ab und waehsen daunernd vor. IDde Zellen vieler
Driisen zehen fortwiihrend zu Grunde, indem sie das Seeret erzeugen,
die anderer haben vielleicht eine etwas Lingere Lebensdauer.  Ebenso
findet man Degenerations- und Regenerations-Processe bei Nerven-
fasern, Muskeln, Blutgefiissen, Knorpel, Knochen, Blut und Binde-
cewebszellen. — Im Allzemeinen schwindet beim Altern der Zelle
das Protoplasma, auch der Kern wird kleiner, platter. Hiufig findet
sich bei degenerirenden Zellen eine Kernvermehrung, die aber
nicht als eine erhihte Thitigkeit, eine Zellernenerung herbeifithrend,
aufzufassen ist, sondern einen Zerfall, eine Degenerationserscheinung
darstellt. — Bei den degenerirenden Zellen des Follikelepithels soleher
Follikel des Eierstocks, die zu Grunde gehen, hat Freauxe (bei

Kaninehen) den Vorgang so gefunden, dass das Chromatin des Kerns
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sich zn compaecten Massen ballt, und dass der Kern darant als ab-
gegrenzter Theil iiberhaupt untergeht.  An einer Stelle finden sich
dann Chromatinbrocken, die sieh in dem Zellleibe zerstrenen.,  In dem
letzteren treten dabei und eventuell sehon vor der Kernverindernng
eine Menge von feinen Tripfehen aunf, die wahrseheinlich Fett sind.
Schliesslich zerfillt der Zellleib und aneh die Kernbrocken werden
in dem Liquor follienli anfgelist: Chromatolyse. Bei den
PHlanzenzellen sind die Verhiiltnisse, wie es scheint, dlmliche,  Aueh
hier wird der in der Jugend kugel- oder ovoidformige Kern mit dem
Alter platter, verliert also an Masse, und schrumpft eventuell his
gnm Zackigwerden. In sehr alten Zellen, namentlich in Geweben,
deren Plasma dem Absterben geweiht ist, werden die Kerne voll-
stiindig structurlos und bilden eine, meist dunkel gefirbte, homogene
ader undentlich kirnige Masse. Von der Masse der Zelle schwindet
der Kern znletzt, er schrumpft eventuell zu einem kleinen, glinzen-
den Gebilde ein, nimmt hin und wieder gelappte Formen an, und
zerfillt sehliesslich in einzelne Kornchen, (STrAsBURGER, P RANK SCHwARZ. |

Die Bedeutung des Kerns fir die Zelle

und seine KEntstehung.

Die Zelle besteht aus Zellleibh und Zellkern, beide gehiren un-
trennbar zusammen und bilden einen Organismus. Es kann dauernd
weder der Zellleib ohme den Kern noch dieser olne jenen existiren.
s scheint, dass der Zellleib von beiden Theilen der wichtigere und
selbstindigere ist, denn einmal sind immerhin noch nieht bei allen
Organismen Kerne nachgewiesen, zweitens wird die ganze Formbildung,
werden die verschiedensten Thiitizkeiten der Zelle von dem Leibe ans-
weiibt, und drittens seheint auch der Vorgang der Theilung durch das
im Leibe liegende Centrosoma resp. eine dem Leibe zugehirige Proto-
plasmaorganisation eingeleitet zo werden.  Was man hisher von der
Bedeutung des Kerns fiir die Zelle erfahren hat, sprieht dafir, dass
derselbe einen anregenden, leitenden Einfluss anf den Zellleih aunsiibt.
In diesen Grenzen wird dem Kerne sicher auch ein vielleicht nicht
mbedeutender Autheil an der Vererbunzg von Eigenschatten hei der
Befruchtung (0. Herrwic) zukommen, wobei aber doch wohl zn be-
achten ist, dass, bei den Thieren wenigstens, das Spermatosom einer

canzen Zelle entspricht, welehe sieh bei der Befruchtung mit der Ei-
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zelle verbindet, so dass also die Eigenschaften des Zellleibes ebenso-
gut direct iibertragen werden konnen, Versuche, welche von ver-
schiedenen Forschern (Nusssavm, Gruser, Braxopr, VERwWORN, Bansiasi)
hauptsiichlich an Infusorien ansgefiithrt wurden, haben ergeben: erstens,
dass, wenn man ein Infusorium (Gastrostyla vorax, Nusssaus) beliebig
zertheilt, diejenigen Broehstiicke, in denen ein Stiick Kernsubstanz
vorhanden ist, sich zn einem vollstindigen Thier mit Wimpern, An-
hingen ete. regenerivren kimnen, wiihrend die kernlosen dagegen regel-
miissig nach einiger Zeit absterben. Diese kernlosen Stiicke kimnen
withrend dieser Zeit noch Bewegungen zeigen und ‘Wimpern sowie
Anhiinge, die vorher, als der Kern noch wirkte, schon an-
gelegt waren, entwickeln, aber sie kinnen nichts Neues mehr
hervorbringen. Nusspaum stellte daher die beiden folgenden Sitze anf:

1) Kern und Protoplasma sind nur vereint lebensfihig:; beide
sterben isolirt nach kirzerer oder lingerer Zeit ab.

2) Zur Erhaltung der formgestaltenden Energie einer Zelle ist
der Kern unentbehrlich.

Zweitens ist die Secretionstfihigkeit der Zelle vom Kern ab-
hiingiz (Scuyrrz, Kuees, VErwory, BaLeiaxi, Haserraxpr), da nur die
kernhalticen Bruchstiicke eine Membran ete. abscheiden. Hapernaxopr
fand, dass bei den Zellen der Haare von Bryonia dioiea Zellwandver-
dickungen vorkommen, welche dieselben in einen kernhaltigen und einen
oder mehrere kernlose Abtheilungen zerlegen: weitere Zellhautanbil-
dungen treten hier nur an den kernhaltigen Theilen aut. Derselbe wies
ferner nach, dass bei den Bastzellen verschiedener PHlanzen (Linum
usitatissimum, Nerium Oleander ete.) jede eingekapselte Portion des
Plasmas einen Kern besitzt, worans folzt, dass bei diesen Zellen nur
kernhaltize Plasmaportionen sich einzokapseln, d. h. mit nener Zellhant
zit umkleiden vermigen.

Drittens ist nach Horer der Kerne ein regulatorisches Cen-
trum fiir die Bewegung des Zellleibes : diesem letzteren wohnt die
Fihigkeit der Beweegung an sich inme, durch den Einfluss des Kerns
wird aber erst die Gesammtheit der die normale Zelle charakterisiren-
den Formen der Beweeung ermiglicht.

Viertens besitzt er nach demselben eine directe Einwirkung aunf
die Verdauung, insofern als nur unter seinem Einfluss eine Secretion
verdauender Sifte migelich 1st.

Keinen directen Einfluss soll der Kern nach Horer aunf
die Respiration des Protoplasmas und anf die Funetion der contrac-
tilen Vacenole ansiiben.
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Der Zellleib andererseits muss, da der lern in seinem Inneren
von der Aussenwelt abzesehlossen liegt, denselben jedenfalls erniihren,
gin Vorgang, der durch eine eventuelle Kernmembran in keiner Weise
gehindert wird.  Leidet die Erniibrung  des Zellleibes, so wird der
Kern gleichfalls in Mitleidensehaft gezogen werden kimnen, und so
entsteht vielleicht ein Theil jener oben erwiithnten Kernveriinderungen
an untergehenden Zellen.  In anderen Fillen wird der Kern vielleicht
auch primiir einer Degeneration anheimfallen und so den Untergang
des Zellleibes veranlassen kimnen.  Ist umgekehrt der Zellleibh in
riistiger Lebenskraft bei guter Erndihrung, so wird der Kern in den
Zustand versetzt, bei der Theilung entsprechend mitwirken zu kinnen.

Ueber die erste Entstehung des Kerns weiss man noch gar
nichts. Wie fiir uns nnr eine Zelle ans einer Zelle sich entwickeln
kann, so aneh nur ein Kern aus einem Kern, denn selbst, wenn es
bei manchen Insecteneiern (Hexkixe) vorkommen sollte, dass ein Kern
seine Abgrenzung verliert, dem Aunge entsehwindet, und erst spiter
ein nener Kern auftaucht, so ist doeh die substanz des Kerns imimer
vorhanden, wenn auch in einem vorilbergehend modificirten Zustande.
Als das niichstliegende erscheint es ja immer noeh, sich den hern
durch eine Differenzirung des Zellleibes entstanden zu denken, als
ein Organ desselben.  Yun einer hiervon durchans abweichenden An-
sieht ist Birrscnra dureh die Untersuchung von Protozein (Bacterien
ete.) sekommen.  Er vermochte nachzuweizen, dass bei diesen sehr
kleinen Lebewesen ein relativ sehr grosser . Centralkirpers existirt,
der nur bei den grissten Wesen von einer sehr zarten andersartigen
Sehicht nmegeben ist, wihrend bei den kleineren und kleinsten nur an
den beiden oder aueh nur an einem Ende des Centralkdrpers sich
etwas von dieser Substanz nachweisen liess.  Birrscnnr fasst den Cen-
tralkieper als den Kern anf. Da nun gerade die kleinsten und nie-
drigst stehenden Wesen fast ganz ans diesem Kern hestehen, da ferner
durch die Untersuchung der hiheren Wesen dem Kern =0 wichtize
Eigenschatten, wie Vererbung, Beherrschung des Zellkorpers ete. zu-
erkannt werden, so hilt er es nicht fiir unmiglich, dass nicht der
protoplasmatische Zellleih, sondern der Kern das znerst Entstandene
sei, der Kern, welcher sich seinen Zellleib erst gebildet habe.



Technische Bemerkungen.

1) Frische Pflanzenzellen: Eine Fadenalge aus einem Teiche,
Giraben, Beobachtung in demselben Waszer.

2) Einfaches Pflanzengewehe: Die feinen weissen Hiuntehen,
welehe zwischen den Zwiebelschaalen sitzen (vergl. Figur 1). Beobachtung
in Brunnenwasser, Jodserum, selir gut Dahlia-Jodsernm (Kernfirbung).
Beim Absterben Vacuolenbildung im Protoplasma.

3) Frisehe thierische Xellen. a) Kiemenbliittchen, Stiicke der
Oberhaut, der Mundbodenplatte, Knorpel ete. von Salamanderlarven m
Jodserum. Beim Absterben Vacuolenbildung, in Folge dessen mitunter
Auftreten kiinstlicher Netze im Protoplasma. b) Sehr grosse thierische
Zellen: Darmepithel der Maverassel und andever Arthropoden, Jodserum.
¢) Amihoide Bewegung : weisse Blutkirperchen des Krebses, einer Muschel,
Schnecke, eines Salamanders, Triton, Frosches in der Kirper- resp. Blut-
fliissighkeit, letatere ev. mit Zusatz von Jodgernm oder physiologischer Koch-
salzlisung. d) Awmiben aus Pfiitzen, Griben, ans dem Enddarm von Rana
eseulenta, Darm der Kiichenschabe.

4) Protoplasmastrdmung: Staubfiiden von Tradeseantia virginica,
Bliitter von Elodea canadensis, Brennnesselhaare in Wasser.

5) Kern: Lebende Priparate in einer ziemlich starken wiisserigen Li-
sung von Methylgriin, der man noch 19/, Eisessig oder ausserdem noch 0,1 bis
1%, Ueberosminmsiiure zusetzt. Firbung augenblicklich, gleichzeitig Fixi-
rong und scharfes Hervortreten der nueléinhaltigen Theile des Kerns.
Aunswaschen in Wasser. Aufheben in angesiinertem Glycerin mit einem
Tropfen der Firbefliissigkeit. Oder Einschluss in Balsam nach Entwiissern
in leicht mit Essigsiure versetztem Alkohol, in welchem eine hinreichende
Menge von Methylgriin gelost ist.

6) Typische Zellformen, theilweise viele Kernkirperchen im Kern,
liefern die wenig Dotter enthaltenden daher am besten jungen Eier: Frosch
oder Triton, der eben die reifen Eier abgelegt hat, stirkeres Reiben des
betreffenden Stiicks des Ovarinms zwischen den Fingern in Jodzerum oder
physiologischer Kochsalzliisung, um die stirkeren, dottereicheren Eier zu
gerstiren. Untersuchung in denselben Fliissigkeiten.

7) Mitosen., a) Man setze eine gewihnliche Zwiebel (Allinum Cepa)
ant ein mit Wasser gefiilltes Hyacinthenglas und lasse sie Wurzeln treiben,
schneide die Spitzen dieser etwa in der Linge von 3 mm ab und lasse sie
in Freanxe'sche Flissigkeit fallen, Schneiden nach Paraffineinbettung,
Firben mit ganz schwachem Methylviolett oder Satranin in starker Losung.
b) Larven von Salamandra maculosa oder Triton, sonst auch Theile von
erwachsenen Thieren, von Siugern ganz junge stark wachsende Thiere
(junge Kitzchen, Hunde); sehr giinstiz sind die Hodenzellen, dieselben
zeigen bei Krebsen und Arvthropoden iiberhaupt sehr grosse und schine
Mitosen. Alle Thiere miissen frisch gefangen oder in sehr gutem Erniih-
rungzzustande sein, Behandlung wie in a, Firbung anch nach Celloidin-
cinbettung mit Decarvienn’s Himatoxylin,  Oder nach Rapr: 1) Fixirung
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in Chrom-Ameisensiiure oder Platinehlovid (1, %) und Firbung in Hima-
toxylin (DerLarieLD), dann Safranin. 2} Speciell fiir die achromatische
Kernspindel : Fixirung von Salamanderlarven in Plantinehlorid %/, bis */.°/5)
nach 24 Stunden Auswaschen in Wasser, Hirtung in steigendem Alkohol.
Kiemenblittehen oder Mundbodenplatte, Firbung in Himatoxvlin (DELA-
viIELD) oder in Cochenillealaun (Czoxor)., Untersuchen in dem sehr schwach
Licht brechenden Methylalkohol. Priiparate nur wenige Tage halthar.
¢) Centrosomen und Polstrahlung. 1) Hodenzellen der Lepidopteren :
z. B. die in den Puppen des Mondvogels (Pyvgaera bueephala) an der
Riickenfliiche gelegenen, als helle kngelige Korper erscheinenden Hoden,
wiithrend des Monats Mai bis zum Beginn des Juni. Fixirung in Fresonse's
Chrom - Osminm - Essigsiiure (!, Stunde), Celloidin, Safranin oder Hima-
toxylin (PraTxer 2, IIL p. 344). 2) Eizellen zweier Nematoden: Leptodera
nigrovenosa Schn.  (Ascariz nigrovenosa) ans der Lunge von Rana tempo-
raria und Aseariz megalocephala, des grossen Spulwurms des Pferdes.  Die
erstere besomders geeignet, um den Ablauf der Processe am lebenden
Ei zn studiren, die zweite zum Stodinm der fixirten Eier. Man vergleiche
hierzu die Arbeiten von E. v. BExEpEx (Archives de Biologie IV.), E. v.
BexepeEx et A. Neyr (Bulletin de 'Acad. royvale de Belgique III série,
XIV. 1887) Nusssavm (1. XXIIT), Bover: (3. XXI. XXII). d) KioLLiker
empfichlt Serienschnitte von Eiern des Siredon aus den ersten Furchungs-
stadien, die in Chromessigsiure fixirt, mit Boraxearmin prachtvolle Bilder
ergiben, auch der achromatischen Theile. Ferner Muskelfasern von Sire-
donlarven auf Lingsschnitten, welche die chromatischen Figuren sehiin
zeigen. ¢) Zur Erkennung sowaohl der chromatischen Elemente
als auch der Form des Gesammtkerns (Prirzxer, 5. X1): Lebende
Salamanderlarven fiir 1 bis 2 Tage in Osmiumsiiure (0,1°), Auswaschen in
Wasser, MtLLer'sche Flissigkeit. Oder ans Wasser in Alkohol, ans diesem
nach beliebiger Zeit wieder in Wasser, dann MiLver'sche Fliissigkeit,
In leterer in beiden Fillen wenigstens 3 bis 8 Tage, beste Zeit der Unter-
suchung innerhalb der ersten 8 bis 14 Tage. Die Priiparate zeigen nun
die Form des Gesammtkerns (vergl. Figur 8 und 12): nach Firbung mit
Himatoxylin (Devarienp) verschwindet diese und die chromatische Figur
tritt deutlich hervor (vergl. die obigen Figuren). Zur Untersuchung neline
man die Kiemenplatten naech Abtrennung der Kiemenbiischel und der
Knorpelleiste.  Untersuchung in Glycerin  oder besser Wasser. Dieselbe
Methode dient zum Studium der gelappten Kerne: Das Bindegewebe des
inneren Ueberzuges jener Hauntfalte, die die Kiemenplatten von der Baueh-
seite her bedeckt. In diesem zahlreiche Leukoeyten mit mannigfachen
stumpfen Auslinfern nnd anscheinend einer griisseren Anzahl von Kernen.

Zum genaunen Studinm der Mitosen, lege man die Priparate zwizchen
zwei Deckgliser, die in dem Ausschnitt eines Holzrahmens (ans Cigarren-
kisten) befestigt sind. Mann kann so durch beliebiges Umdrehen jede
Mitose von zwei Seiten betrachten.

8) Eingelagerte Zellproducte., a) Pigmentablagerung:
Pigmentepithel der Retina und Pigmentzellen der Chorisidea oder der
Suprachorioidea irgend eines Siugethieranges, frisch oder nech Hirtung
in Drittelalkohol oder MitLLer'scher Fliissizkeit. Untersuchung im ersten
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Ueber die chemische Zusammensetzun 12
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Alle lebenden Gewebe sind aus einer grisseren Zahl von orea-
nischen und wnorganischen Verbindungzen zusammengesetzt,  Niemals
findet man einen lebensfihizgen Theil, der nur aus einer einheitlichen
chemischen Verbindung, z. B, nur ans Eiweiss, hesteht.

lis ist bisher nur in einzelnen Fillen miglich gewesen, die
tdurch chemische Analyse entdeckten Stotfe in dem lebenden Elementar-
organismus zu localisiren, sie als Bestandtheile des einen oder des
andern Theils der Zelle unter dem Mikroskop wiederzuerkennen. In
dem vorhergehenden Absehnitt ist eine cewizse Zahl von Namen fiir
die Bestandtheile der Zelle genannt, welche die Chemie nicht kennt.
Andererseits hat man dureh chemisehe Untersuchungen eine hedeu-
tende Menge organischer und anorganischer Bestandtheile der Zellen
aufeefunden, von denen man nicht weiss, ob sie dureh die eanze Zelle
verbreitet oder in bestimmten Theilen derselben angehiinft sind, Dieser
Mangel an Uebereinstimmung zwischen der anatomischen und der ehemi-
schen Beschreibung der Gewebe wird bedingt dureh die Unvollkommen-
heit der Methoden.  Die Histologen haben in vielen Fillen nur das
Verhalten der Objecte gegen Firbungsmittel untersucht und daraus
Schliisse anf die Bestandtheile gezogen. Indess kann die Firbunge,
die der Histologie ausserordentlich wichtice Dienste eeleistet hat, nicht
dazu dienen, chemische Individuen zn charakterizsiren, sie darf viel-
mehr nur als Vorprifung betrachtet werden, der eine weitere, auf

chemisehe Reactionen gegriindete, Erforschung folezen mnss.
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Die ehemische Beschreibung eines Organs ist mit der Anfsuchung
seiner Bestandtheile nicht beendet, wir frazen auch nach der Menge
derselben.  Es ergeben sich nun bei der guantitativen Analyse in
vielen Fillen gesetzmiissige Zahlenverhiiltnisse zwischen den einzelnen
Bestandtheilen der thierisehen Gewebe. Untersucht man zum Bei-
spiel die Knochen verschiedener Thierarten, so findet man umngefihr
das gleiche Verhiiltnis zwischen den organischen nnd den unorganischen
Stoffen.  Ehe wir die chemische Besehaffenheit der Gewebselemente he-
sprechen, miissen wir uns Klarheit dariiber verschaffen, wie diese
Constanz der Zosammensetzung anfzufassen ist.

Wenn die Analyse chemischer Producte oder die Untersuchung
von Mineralien eine stetige Gleichheit in  der quantitativen Zu-
sammensetzung offenbart, so ptlegen wir diese Constanz aut stiehio-
metrisehe Verhiiltnisse . auf chemische Verbindungen der einzelnen
Bestandtheile unter einander zu beziehen. In der Histochemie ist ein
soleher Schluss nieht gestattet, weil die untersuchten Gewebe nicht
eine in sich gleichartige Masse bilden, sondern aus chemisch ver-
schiedenartizen Formbestandtheilen zusammengesetzt sind.  Das Mi-
kroskop lelrt uns nun, dass diese Formelemente oft mit grosser
Regelmiissizkeit, wie etwa die Felder eines Schachbretts, vertheilt
sind mnd dieses stets wiederkehrende Ebenmass der kleinsten Form-
hestandtheile muss auch in den Resultaten der chemischen Analyse
seinen Ausdruck finden.  Wenn wir also von der guantitativen che-
mischen Zusammensetzung eines Gewebes als von einer feststehenden
wissenschaftlichen Errungenschaft sprechen, so miissen wir stets he-
denken, dass das guantitative Verhiiltniss der chemischen Bestand-
theile nieht nur durch chemische Ursachen, sondern auch durch
morphologisehe Verhiltnisse bedingt ist.

Ein Beispiel hiefiir bieten die Analysen der Spermatozoén des
Lachses, deren Gesammtresultat spiiter angefithrt wird., Miescaer (17)
isolirte die Spermatozoin aus verschiedenen Individuen dieser Species
und fithrte Bestimmungen des Phosphors in denselben aus. s ergab
sich eine s0 genaune Uebereinstimmung in dem Phosphorgehalt ver-
schiedener Spermatozoén-Massen, dass die Zahlen kaum um 1!/, Pro-
cent von einander abwichen, Und doch bestanden die untersnchten
Substanzen nicht ans einer einheitlichen chemischen Verbindung, son-
dern jede analysirte Portion war aus unzihligen Spermatozoén zn-
sammengesetzt.  Jedes Spermatozoon enthilt verschiedene Orzane und
es liasst sich nachweisen, dass diese Organe eine verschiedene che-
mische Zusammensetzung besitzen, dass das eine vorwiegend aus phos-
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phorreichem Nuelein, das andere aus Eiweiss besteht, Es ist in diesem
Falle die gleichmissige Grisse und die regelmiissige Lagerung der
Theile, welche in den iibercinstimmenden Resultaten der Analyse ihren
Ausdruck gefunden hat.

Natiirlich kinnte ein solches Resnltat nicht zu Stande kommen,
wenn nicht ausserdem noch Verbindungen nach festen Verhiiltnissen
in den Organen vorhanden wiiren. In der That kimnen wir eine
erosse Zahl constanter chemischer Verbindungen aus den thierischen
Geweben isoliren.  Wir kimnen in vielen Fillen nachweisen nnd noch
hiinfiger vermuthen, dass die chemisehen Producte, die wir aus den
Geweben darstellen, in den lebenden Orzanen noch in Form hiherer
Verbindungen enthalten sind, dass mehrere derselben eine Einheit
bilden, die durch die Wirkung der chemizchen Werkzenge, mit denen
wir die Gewebe angreifen, schon zerstirt wird, oder die nach dem
Tode der Zelle von selbst der Zersetzung anheimftillt,

Wir wenden uns jetzt zur Hauptfrage dieses Abschnitts: Welehes
sind die echemischen Bestandtheile der entwicklungs-
fiihigen Zelle? Es konnte zweifelhatt erscheinen, ob diese Frage
richtig gestellt sei. Die Zelle lisst wiihrend ihrer Thiitigkeit einen
Austausch von Stoffen mit ihrer Umgebung erkennen, die von aussen
anfgenommenen und die im Innern produecirten Substanzen kimnen in
ihr anfgespeichert werden und wir finden Ablagernngen von Produeten
im Protoplasma, deren Bedeutung fiir die Organe wir gar nicht kennen.
I2s ist also unrichtig, alle Stoffe, die man in der Zelle vorfindet, als
~Bestandtheile® derselben zu bezeichmen.  Wir kinnen in  diesem
Falle nur dadurch zun einem festen Boden fiir unsere Untersuchun-
gen gelangen, dass wir die wesentlichen, nie fehlenden
stoffe in der jugendlichen, entwicklungsfihizen Zelle von den nicht
wesentlichen zu unterscheiden versuchen. Wir wollen in der
tolgenden Darstellung diese wesentlichen Bestandtheile als primiire
bezeichnen, hingegen diejenigen Stoffe, welche nicht in jeder entwick-
limgstihigen Zelle vorhanden sind, welche als Nihr- oder Baunstoffe
von aussen anfeenommen sind, oder welche erst dann  auftreten,
wenn die Zelle ihren urspriinglichen Charakter verliert und die ihrem
Gewebe entsprechende Eigenart annimmt, als seeundire. In dem
entwickelten Gewebselement bleiben die primiiren Bestandtheile be-
stehen, solange die Zelle fortpflanzungsfiihig ist, wenn sie auch hinsicht-
lich ihrer Menge sehr gegen die secundiiren Stoffe zuriicktreten kiinnen.
Erst wenn die Zelle die Fiihigkeit zur Erzeugung neuer Zellen ver-
liert oder wenn sie gar als abgestorbenes Glied dem Organismus

Schiefferdecker-Kosael, 4
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angehirt, wie es bei den verhornten Zellen der Hautoberfliche der
Fall ist, kimnen die primiiren Bestandtheile vollig verschwinden.

Von der grissten Bedeutung fiir alle Untersuchungen iiber die
primiren Stoffe ist die Wahl des geeigneten Zellenmaterials.
Am besten sind fiir die Benrtheilung dieser Verhiiltnisse die Analysen
solcher Gewebe zu verwenden, die nur aus nackten, jeder Membran
oder Intercellularsubstanz und jeder Einlagerung baaren Zellen Lhestehen.
Hiezn eignen sich z. B. schnell wachsende Geschwiilste. Auch die
Spermatozoién gewisser Thiere stellen Gebilde dar, in denen die lebens-
fiilhize Substanz auf einen engen Raum zusammengedriingt und gewisser-
maassen allen Beiwerks entkleidet ist. Die Betrachtung der letzteren
Gebilde wird uns in diesem Abschnitt noch mehrfach beschiftigen,
sie ist von Wichtigkeit fiir nnsere Fragen, weil die Spermatozoén uns
die hesten Aufschliisse tiber die Zusammensetzung der Kernsubstanz
eeben kimnen.

Eine grosse Bedentung ist der Analyse eines Produetes beige-
messen worden, welehes aus membranlozem Protoplasma besteht, nim-
lich dem Plasmodium der Myxomyeeten., Das Plasmodinm
ist ein Entwicklungsstadinum dieser niederen PHanzen, welches man
sich pfundweise verschaffen kann nnd an dem man daher die Eigen-
schaften des Protoplasmas im Grossen zu studiren im Stande ist.
Freilich darf man nicht annehmen, dass alle Eigenschaften des Plas-
modinms anch wesentliche Eigenschatten des Protoplasmas seien oder
dass die Zusammensetzung eines Plasmodiums ohne Weiteres als Para-
dizma zu betrachten sei fiir die Zusammensetzung des Protoplasmas,
Es ist selbstverstindlich, dass wir in dem Plasmodinm nicht nur Sub-
stanzen finden, die der Species eigenthiimlich -sind und die nur in
dieser Art von Protoplasma vorkemmen, sondern auch Stoffe, die
ans der Umgebung aufgenommen sind, ferner Produete seiner physio-
logischen Thiitigkeit, die anderen Protoplasmen fehlen,

Remxvke und Ropewann (18) haben einige Eigenschaften dieses Pro-
toplasmas festgestellt und gefunden, dass das Plasmodinm des Aetha-
limm septicum (. Lohbliithe™) stets alkalische Reaetion besass, sie ver-
oleichen dasselbe seiner Consistenz nach mit einem Sehwamm, welcher
mit wiisseriger Flissigkeit vollzesaugt ist.  Auns frischem Plasmodium
liess sich mit der Hand !/, des Gewichts an wisseriger Flissigkeit
auspressen, durch stiirkeres Pressen wurde soviel gewonnen, dass die
Gewichtsmengze der ausgepressten Flissigkeit 66,7 Procent vom Ge-
wicht der ganzen Masse ausmachte. Das specifische Gewicht der
ausgepressten Flissigkeit betrug 1,209, sie enthielt 7—8 Procent lis-
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liche Eiweissstoffe.  Dies mag als Beispiel fiir ein wasserreiches Proto-
plasma gelten, nicht immer findet man einen so hohen Feuchtigkeits-
oehalt, im ruhenden Zustand wird es wasserarm und in rubenden
Planzentheilen kann es sogar steif und briichiz werden, ohne seine
Lebenstihizgkeit einzubiissen.

Die primdren Bestandtheile der Zelle.

Man kamn die primiiren Bestandtheile der Zelle — des Cyto-
plasmas und des Karyoplasmas — in folgende Gruppen eintheilen,

1) Die Eiweisskirper, einschliesslich der Nueleme (Nucleinsiuren).

2) Die Lecithine.

3 Die Cholesterine.

4} Die anorganischen Stoffe (unter ihnen aunch das Wasser).

Aus der Gruppe der Eiweissstoffe sind folgende vier Kirper-
klassen wahrscheinlich stets vertreten: a) Globuline, b) Vitelline,
¢) Plastin, d) Nueleine oder Nucleinsiiure.

Die in allen vier Gruppen enthaltenen Elemente sind: Kohlen-
stoff, Wasserstoft, Stickstoff, Sauerstoff, Sehwefel, Phosphor, Kalium,
Natrinm (?), Caleium, Magnesium, vielleicht auch Eisen.

Hochstwahrscheinlich werden die fortgesetzten Untersuchungen
iiher die primiiren Bestandtheile der Zelle die eben angefiibrte Reihe
noch erweitern.

Wir wollen jetzt einen Blick werfen auf die chemische Natur
der einzelnen Stoffe und auf ihre Beziehung zn den im vorhergehen-
den Absehnitt geschilderten Formelementen.

Die vier oben genannten Eiweissstoffe kinnen sich, wie es
scheint, gegenseitiz nicht ersetzen, da man bisher alle vier neben
einander gefunden hat; indess reichen die bisherigen Untersuchungen fir
die KEirung dieser Verhiiltnisse noch nieht aus.  Vitellin nnd Globulin
sind nach Hopre-Sevier (19, 8. 76/77 ) in allen Protoplasmen vorhanden.
Das Vitellin ist durch gesiittigte  Chlornatriumlisung nicht fallbar,
withrend das Globulin des Protoplasmas durch dieses Reagens gefiillt
wird und sich somit dem Myosin dlnlich verhilt.  Das Plastin ist
noch sehr wenig bekannt und man weiss sogar noch nicht einmal, ob
dieser Korper Phosphor enthilt oder nicht. IDhese Unsicherheit ist
hesonders dadurch hervorgerufen, dass der vierte Korper, das Nu-
elein, in einer unlizlichen Modification existirt, welche einige auftallende
Eigenschaften mit dem Plastin gemein hat.  Dieser Korper wird also
hiiufig mit dem Plastin verwechselt nnd hat der makroskopischen Unter-
suchung dieser Substanz bedeutende Schwierigkeiten bereitet.

L.
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Die Eigenschaften der genannten Eiweisssubstanzen sind, soweit
sie filr den mikrochemischen Nachweis von Interesse sein konnen,
schon im ersten Theile dieses Buches beschrieben. s sei daran
erinnert, dass die heiden erstgenannten sehr leicht verinderliche und
lizliche Substanzen darstellen, welche durch verdimnte Siuren und
Alkalien, selbst dureh verdiinnte neutrale Salzlisungen gelist werden
kimnen. Das Plastin hingegen ist eine schwer losliche mnd schwer
verinderliche Substanz, unloslich in verdiinnten Siuren, selbst in con-
centrirter kalter Salzsiure. unlislich aueh in verdiinnten Alkalien.
Das Nuelein ist in seiner loslichen Modification in Alkalien. anch in
den Lisungen kohlensaurer Salze und in stirkerer Salzsiure loslich,
es wird durch verdimnte Siuren gefiillt und in Form stark licht-
brechender Massen abgeschieden. Bemerkenswerth ist anch sein Ver-
halten gegen Farbstofte, vor allen iibrigen Bestandtheilen der Zelle
hat es eine starke Neigung vorans, sich mit Farbstoff zu beladen, es
firbt sich znerst und giebt den Farbstoft zuletzt wieder ab !,

Die chemischen Verhiiltnisse des Nueleins sind eomplicirter, als
die der iibrigen eiweissartigen Stoffe und miissen an  dieser Stelle
kurz noch erdrtert werden.

Mit dem Namen XNueleine sind dreierlei Art Substanzen be-
zeichnet worden:

1) Ein Spaltungsproduct des Vitelling (aus Eidotter) und des
(Caseins (aus der Mileh), ferner einizge weit verbreitete Destandtheile
thierischer Gewebe, welehe aueh als . Nucleoalbumine® bezeichnet wer-
den.  Diese Kirper sind phosphorsiiure-haltige Eiweisskirper, die von
den eizentlichen Nucleinen, den gleichbenannten Bestandtheilen des Zell-
kerns, in chemischer Hinsicht durchaus verschieden sind (20, X 8, 248,
Diese Substanzen verrathen keine besonderen Beziehungen zum Zellkern
und ich halte es nieht fiir zweckmiissig, die Bezeichnung . Nuelein®
noch ferner aut sie anzuwenden.

2} Gewisse Bestandtheile des Zellkerns, welehe die Vereinigung
eines eiweissartigen Korpers mit einem organischen, Phosphorsiiure ent-
haltenden, Atomecomplex darstellen (21). Bei der Spaltung entstehen
die spater zn besprechenden Basen. In der folgenden Darstel-
lung sind nur diese Korper allein als Nueleine be-
zeichnet.

5) Korper, welche sich in vieler Hinsicht ebenso, wie die eben
erwithnten echten Nuecleine verhalten, aber keine eiweissartigen Be-

1) Weiteres s. Bd. I, S. 267.
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standtheile enthalten.  Der am besten bekannte Repriisentant dieser
Gruppe ist das ,,Nuelein® der Lachsspermatozoin.  Wir wollen diese
Kirper, cinem neuerdings gemachten Vorsehlage entsprechend, als
Nucleinsiuren bezeichnen (Avnraaxy 15 A, 1889 p. H24).

Die Nuecleme sind  hichstwahrseheinlich zu betrachten als Ver-
bindungen von Nuclemsiuren mit Eiweiss. Die Nueleinsiuren kinnen
aber auch frei oder in Verbindung mit anderen Stoffen in der Zelle
erscheinen, letzteres ist im Lachssperma der Fall

Die ans verschiedenen Zellen gewonnenen Nueleine zeigen Ver-
gchiedenheiten untereinander. Ob es auch verschiedene Nueleinsiinren
oiebt, ist noch nicht zu entscheiden,

Migscaer (17) hat fir die Nueleinsiure (,Nueclein des Lachs-
spermas®) die Formel (g Hyy Ny Py 0,5 berechnet !,

Bei der lingeren Einwirkung von verdiinnten Siuren oder Alkalien,
selbst sehon beim Aufbewahren im feuchten Zustand werden die Nueleine
zerlegt nnter Bildung von Eiweiss und stickstofifreichen Basen, daneben
spaltet zich Phosphorsiiure ab. Die beiden letzteren Spaltungsproducte
bilden sich auch aug den Nueleinsiuren. Die Basen sind folgende:
Adenin (C, H. N;), Hypoxanthin (C; H, N, O), Guanin (C; H; N, 0),
Xanthin (C. Hy N, 0,) (20, IIL 8. 284; IV 8. 290; V 8. 152 u. 267;
VII 8. 7; X 5. 250). Diese Zerlegung kann schon im lebenden
Organismus  vor sich gehen, sobald einzelne Zellen dem Tode und
einer langsamen, bei Abschluss der Fiulniss verlanfenden, Zersetzung
(Nekrobiose) amheimfallen. Die genannten vier Basen zerfallen in
zwei Gruppen, deren erste das Adenin und Hypoxanthin und deren
zweite das Guanin und Xanthin umfasst. Adenin geht durch gewisse
chemische Eineriffe, anch durch Fiulniss, in Hypoxanthin iiber, ebenso
Guanin in Xanthin., Die beiden ersteren Substanzen gehiren ihren Eigen-

1) Die procentische Zusammensetzung dieser Kirper ergiebt sich aus
tolgenden Zahlen:

Nucleinsiiure

Nuclein aus Hefe (,Nuclein® des Lachsspermas)
b5 40,81 a6,11
i 5,38 5,15
N 15,98 13,09
0 31,26 36,06
e 6,149 9,59
S 0,38 Schwefel nicht vorhanden.

Der Schwefelgehalt ist bei den Nucleinen verschiedenen Ursprungs grossen
Schwankungen unterworfen, Die schwefelreichen Nueleine sind als Sulfo-
nucleine bezeichnet.
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schaften nach zu den Cyanverbindungen (20, VI 8. 422; XII 8, 241),
letztere sind als substituirte Harnstoffe anfzufassen.

In welcher Weise sind nun diese Eiweisskirper in der Zelle
vertheilt und an die frither hesehriebenen morphotischen Bestandtheile
eebunden? Diese Frage ist bisher vorwiegend an der Pilanzenzelle
studirt worden und wir miissen uns in manchen wichtizen Punkten mit
den Resultaten botanischer Forschungen begniigen, ohne zn wissen, ob
wir sie auf die thierische Zelle iibertragen diirfen,

Die Untersuchungen von E. Zacnarias (22) haben zu dem Resultat
eefithrt, dass die loslichen Eiweisskirper, welche die im ersten Bande
hesehriehenen Blutlangensalz-Eisenchlorid-Reaction geben, in dem Cyto-
plasma der PHlanzenzelle gegen das Plasting welches diese Reaction
nieht giebt, an Menge sehr zuriicktreten. Nur einige der Einschliisse
des Protoplasmas, die Triiger des Chlorophyllfarbstoffs und die Stirke-
bildner, ferner einzelne jener verschiedenartizen kleinen Gebilde, die
man unter dem Namen der Mikrosomen zusammengefasst hat, geben
die erwihnte Reaetion. Auch der Zellkern und der Nucleolus firbt
sich Dblan. Thierische Zellen sind viel reicher an reactionsfiihigem
Eiweiss.

Das Nuelein ist dem Zellkern eigenthiimlich. Diese Thatsache
wurde von MiescHer (23, 8. 441 u. 502) entdeckt, welcher die Kerne
der Eiterkirperchen durch verschiedene chemische Fingriffe, insheson-
dere durch die Wirkung der Pepsinsalzsiure, isolirte und aus ihnen
das Nuelein zuerst darstellte. Man fand, dass tast alle zelligen Gebilde,
in denen Kerne erkenmbar sind, auch Nuelem oder Nueleinsiure ent-
halten, wiihrend diese Korper kernfreien Zellen fehlen. Man kann dies
durch chemische Reactionen unter dem Mikroskop und ohne Mikroskop
heweisen; folgende Beispiele mbgen geniigen. — Ilie rothen Blutkirper-
chen der Singethiere geben bei der chemischen Untersuchung im Grossen
kein Nuclemn, hingegen kann man diesen Kirper in reichlicher Menge
darstellen aus den rothen Blutkirperchen des Vogelbluts. Die mikro-
gskopische Untersuchung zeigt, dass erstere kernfrei sind, letztere
cinen Zellkern enthalten. Wenn man die rothen Blutkdrperchen des
Vogelbluts mit Wasser versetat, so lost sich die Hauptmasse des Blut-
kirperchens auf.  Bei mikroskopischer Betrachtung erkennt man, dass
nur der Kern und ein zartes Gebilde, das ,,Stroma* iibrig bleibt. Den-
selben Vorgang kann man auch im Grossen ausfithren.  Man erhilt bei
der Einwirkung des Wassers auf die rothen Blutkirperchen des Vogel-
bluts, die man in grisseren Mengen isolirt hat, eine Lisung, welche
Blutfarbstoft enthiilt und daneben reichliche Mengen einer gequollenen



Masse, welehe hanptsiichlich aus den Kernen besteht. Mit dieser Masse
kann man dieselben Reactionen ausfithven, die man unter dem Mikro-
skop am Zellkern anzustellen pHegt, man kamn z. B. die Schrumpfung
dureh Siuren, das Verhalten zu Alkalien studiren und findet eine Ueber-
einstimmung mit den Reaetionen des Zellkerns (23, 8. 461 20, V 153 .,
VIIL 5. 16). Die chemische Analyse ergiebt, dass diese Substanz haupt-
siichlich ans Nuelein besteht. Es ist miglich, quantitative Bestim-
mungzen des Nueleins in den Geweben auszufithren und es hat sich
sezeigt, dass die Menge des Nueleins, welehe durch die Gewichtzana-
lyse ermittelt ist, anniihernd dem im mikroskopisehen Bilde erkennbaren
Kerngehalt der Organe entsprieht.,  Sehr reich an Nuclein sind die
Spermatozoén, ferner die driisigen Organe, sehr arm die Muskeln, —

Die botanischen Untersuchungen von E. Zacuarias (22) haben den
Zusammenhang von Zellkern und Nuelein noch des Weiteren  dar-
gethan.  Die frither beschriebenen Lislichkeitsverhiiltnisse dieses Kiir-
pers machen es miglich, diese Substanz sowohl vom loslichen Eiweiss
als auch vom Plastin zu unterscheiden. Es hat sich gezeizt, dass
in den Kernen von PHlanzenzellen das Nuelein in Form zahlreicher
grosserer und kleinerer annihernd homogener Kornehen angehiiuft ist.
Diese Nuoeleinkirperchen treten auf Zunsatz von 0,1 procent. Salzsiiure,
ferner nach Einwirkung von Pepsinsalzsiiure deutlich hervor, sie losen
sich in Alkalien, in stirkerer Salzsiiure, quellen in Kochsalzlosung
auf, zeigen somit alle Eigenthiimlichkeiten des Nucleins, Wenn man
diese Nucleinkirper durch ein Lisungsmittel wegoeschatit hat, so
bleibt ein Rest des Kerns zuriick, welcher ein Netzwerk bildet und
dieses zeigt das Verhalten des Plastins. Da bei der Einwirkung der
Pepsinsalzsiiure  das Volum des Kerns bedeuntend abnimmt, so hat
man vermuthet, dass im Kern auch verdauliche Eiweisskiirper ent-
halten seien. Die Richtigkeit dieser Vermuthung ist durch die Unter-
suchung der Kerne von rothen Blutkirperchen des Vogelbluts sowie
der Spermatazoén des Karpfens mit Sicherheit erwiesen. Hier findet
sich das Nuelein in chemischer Vereinigung mit einer Substanz von
der Eigenschaft der Albumosen, dem Histon. Dieser Kiorper wird
dem Kern durch Zusatz von Siiuren entzogen (20, VIII 5. 511).

Im Allgemeinen darf man wohl behaupten, dass das Nuelein
mit dem Chromatin identiseh sel, indess sind in manchen Fillen auch
andere, insbesondere plastinartige Korper, als ,,Chromatin® bezeichnet
worden.

[Ebenso wie die Eiweissstoffe finden sich auch die Leeithine
in allen zelligen Gebilden (Hopre-Sevier, 19, 8. 79). Die Leecithine



=

liaben sowohl in ihrer chemischen Constitution, als aueh in ihren Eigen-
schaften viele Aehnlichkeit mit den Fetten. Die Fette zerfallen bekannt-
lich bei der Spaltung dureh Alkalien und bei der Einwirkung von Mikro-
organismen oder von Fermenten in ein Molekiil Glycerin und drei Mole-
kiile Fettsiiure (Palmitinsiiure, Stearinsiiure, Oelsaure ete.). Die Lecithine
liefern unter den gleichen Verhiltnissen ein Molekiil Glycerin, da-
neben zwei Molekiile Fettsiure, ein Molekiill Phosphorsiiure und ein
Molekiil Cholin.  Die Lecithine unterscheiden sich von einander durch
die in ilmen enthaltenen Fettsiuren. Man findet in diesen Korpern
die Phosphorsiure in lockerer Verbindung mit organischen Stoffen,
wie beim Nuelein. In der Abspaltung dieser Phosphorsiure ist bei
beiden Stoffen ein Mittel zu kriifticer Siurebildung innerhall der Zelle
gegeben.  Wie bei den Eiweissstoffen maeht sich auch bei den Leei-
thinen eine Neigung zur Anlagerung an andere Atomeomplexe be-
merkhar, eine lockere Verbindung zwischen beiden Stoften ist in vielen
Fillen vorhanden.

Die Cholesterine (Hoppe-Sevrer, 19, 8. 81) sind Alkohole,
weleche wahrscheinlich zun der Gruppe der Terpene gehiven. Der spe-
ciell als Cholesterin bezeichnete Kirper hat wahrscheinlich die Formel
(5. Hy, . Von ihren Beziehungen zu den Formelementen der Zelle
wissen wir ebensowenie, wie vom denjenigen der Lecithine.,

Von den anorganischen Stoffen ist das Eisen der einzige, dessen
Bezichung zu den Elementarorganen der Zelle verfolgt werden kanmn.
Dieses Element findet sich sowohl im Cytoplasma als auch im Kern,
in manchen Fillen ist es in letzterem in grossen Mengen aufgespeichert
(ScENEIDER, 15 A. 8. 173).

Sehr gering sind unsere Kenntnisse iiber die physiologische
Bedeuntung aller dieser Substanzen. Man muss annehmen, dass
die Eiweisskirper bei dem Proeesse der Erniihrung und Fortptlanzung,
die uns ihrem ehemisehen Wesen nach noch unbekannt sind, betheiligt
werden. Prricer (6, X 8. 300) hat es versucht, Vorstellungen tiber den
Zustand des Eiweissmolekiils in der lebenden Zelle zu gewinnen; nach
der Ansicht dieses Forschers ist das Eiweissmolekiil allein der Triger
der Lebensthiitickeit und  der Unterschied zwischen Leben und Tod
goll auf einer verschiedenartizen Anordnung der Atome im Eiweiss-
molekill beruhen.

Da das Nuelein der einzige bisher bekannte Stoff’ ist, der den
Zellkern chemiseh vom Cytoplasma unterscheidet, so miissen wir
die physiologische Bedeutung dieser Substanz mit der des Kerns in
engen Zusammenhang bringen. Wie im ersten Capitel dieses Bandes
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hereits hervorgehoben wurde, muss man annehmen, dass die Vorgiinge
der Regeneration und  die Bildung newnen organisirten Materials von
dem Zellkern abhiingig sind, denn in einer Zelle, der man den Kern
amputirt hat, gehen sie nicht mehr vor sich, wenn auch das Cyto-
plasma selbst noch am Leben bleibt. DBesonders auffallend ist es,
dass die minnlichen Gesehlechtszellen eine Autspeicherung von Nuelein
oder Nueleinsiure enthalten, wihrend der Kern der Eizellen in vielen
Fillen — wenn auch nieht in allen — sehr weniz Nuelein besitzt,
und man kamm sich der Vorstelling kaum verschliessen, dass das
Eindringen dieses Stoffes fir die Bildunz neuen organisirten Mate-
rials durch die weibliche Zelle nithiz sei.  Wie bedeutend die An-
hiiufung von Nucleinsiiure in den miinnlichen Sexualzellen sein kann,
geht aus folgender Analyse Miescuer’'s (17) hervor:
In 100 Theilen Spermatozoén des Lachses

Nucleinggure . . . °. . . 48068
ERGRIAIIITL 5t o g Lo i O S e i b
Eiweissstofie . . . . . . 1032
BV T 0 1 S i A e A S o T 2
Chioleaterins: s Sl At v ohy
S e e e S T R e e

-~ 100,00

Die Verbindunz der Nueleinsiure mit dem Protamin betrizt
mehr als 75 Procent der Gesammtmenge der Spermatozoén.

Die in dem Nuclein enthaltene Atomgruppe des Adenins zeigt
cewisse Eigenthiimlichkeiten, welehe mit der eben  besprochenen
physiologischen Bedeutung des Nucleins in Zusammenhang gebracht
werden kinnen. Das Adenin, ein Polymeres der Blausiure, wird
unter gewissen Bedingungen, die in der lebenden Zelle auch vor-
handen sein kimnen, in eine Substanz iibergefithrt, welche die Neigung
hat, sich in complicirte Verbindungen zu verwandeln. Es bildet sich
in diesem Falle aus einer einfachen sauerstofffreien Substanz eine
hohere sauerstoffhaltige Verbindung und man kann diese Heaction
leicht im Reagensglase vollziechen.  Ieh habe die Vermuthung aus-
gesprochen (20, XII 8. 251), dass ein dhnlicher Vorgang auch in der
lebenden Zelle verlanfe und zum Aufbau eomplicirter organischer Ver-
bindungen, besonders der Eiweisskirper, fihre.

Nachdem wir die primiiren Bestandtheile der Zelle kurz be-
trachtet haben, wollen wir die Frage aufwerfen: Welehe chemischen
Veriinderungen gehen in der Zelle vor, wenn dieselbe ihren urspriing-
lichen Charakter verliert und die besonderen Eigenthiimlichkeiten an-
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nimmt, welehe ihrer physiologischen Funetion und ihrem Gewebs-
system entsprechen, wemn sie sich z. B. zur Muskel- oder Driisen-
zelle aushildet? :

Die chemische Veriinderung der Zelle, welche hiebei erfolgt,
kamn dreierlei Art sein:

Erstens kinnen gewisse primire Bestandtheile an
Menge betriichtlich zunehmen, dies ist z. B. bei den markhaltigen
Nervenfasern zu heobachten. Die Umwandlung der urspriiglichen
Zellen in diese nervisen Organe geht mit einer betriichtlichen Ver-
mehrung von Leeithin und Cholesterin Hand in Hand und die Nerven-
fasern erhalten durch das quantitative Vorwalten dieser und dhnlicher
Stoffe ilren eigenthiimlichen chemischen Charakter.

Zweitens kimmen im Laufe der Entwicklung ehemiseche
Verinderungen der primiren Bestandtheile eintreten,
In den Zellen des embryonalen Muskels sind z. B. Eiweiss, Phosphor-
siure und stickstoffreiche Basen zu einem chemischen Individuwm,
dem Nuelein, vereinigt; in den fertigen Muskelelementen, die, wie
wir spiter sehen werden, durch eine Umwandlung der urspriinglichen
Zellen enstehen, finden wir dieselben Bestandtheile wieder, aber nicht
mehr in chemischer Vereinigung mit einander, sondern jedes fiir sichl.

Drittens kimnen neue d. h. secundiire Bestandtheile
zu den primiren hinzutreten und dadurch den chemischen
Charakter der urspriinglichen Zelle veriindern. Als Beispiel seien
cenanut: der Blutfarbstoff, das Kreatin, das Fett.

Hiufig finden sich alle drei Vorgiinge neben einander. Fiir die
Beurtheilung der chemischen Verinderungen, welche die Zelle im
Launfe ihrer Entwicklung erfihirt, ist es durchaus erforderlich, dass
man folzende von Vigcmow zuerst angedeuntete Eintheilung der Ge-
websstoffe im Auge behiilt.

Man kann alle Substanzen, welche die Zelle bilden, nach ihrer
Bedeutung fiir die Erndhrung in zwei Gruppen theilen, die ftreilich
nur in ihren Extremen scharf zu sondern sind. Zur ersten Gruppe
cehiiren Stoffe, welche in ihrem Auftreten oder in ihrer Menge von
der Erndihrung und den physiologischen Leistungen der Zelle abhingig
sind, die sich vermehren, vermindern oder verschwinden kimnen, ohne
eine bleibende Verimderung derselben zu hinterlassen: ,,Verbrauch-
stoffe®. Andere hingegen hilden als ,Dauerstoffe® einen festen

1) Daneben bleibt eine geringe Menge Nuclein in den Muskeln un-
verindert erhalten.
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und unabiinderlichen Bestand in den Geweben, dessen Menge nieht von
dem jeweiligen Erndihrungszustand abliingiz ist,

Sowohl primére als gecundiire Bestandtheile kimnen Dauerstofte
oder Verbrauchsstoffe sein, indess verschwinden die primiiren Bestand-
theile niemals vollig, solange das Gewebselement fortpanzungsfihic
bleibt.  Wir kimnen oft bei primiiren Bestandtheilen der Zelle die Be-
obachtung machen, dass zwar die Menge dieser Stofie hetrichtlichen
Schwankungen unterworfen ist, dass aber ein gewisser Theil derselben
der Zelle nie entrissen werden kann, Dhes ist z. B. bei den Eiweiss-
stoffen zn beobachten, und man hat den leichter zersetzlichen Theil
der Eiweisskivper der Zellen als ,.cirenlirendes* Eiweiss von dem
resistenten ,, Organeiweiss® unterseheiden (Vorr). Die Unterscheidung
dieser physiologisch verschiedenen Eiweissarten beruht auf sicheren
Beobachtungen, aber die Annahme., dass das Verbranchs-Eiweiss
seireulire®, lisst sich nicht vertheidigen; man muss das Letztere
vielmehr ebenso wie das Organeiweiss™ als Bestandtheil der Zelle
hetrachten.

Als typische Verbrauchsstoffe treten z. B. die Kohlehydrate auf,
inshesondere das Glykogen, wiihrend das in den markhaltigen Nerven-
fasern abgelagerte Cholesterin, Leeithin und Cerebrin - hinsichtlich
seiner Quantitit keinen Schwankungzen unterworten ist, also fiir das
Nervengewebe als Daunerstofit bezeichnet werden muss.  Auch die
Menge des Nueleins scheint sich beim Weehsel des Erniihrungs-
zustandes nicht zu verindern.

Die secundiren Bestanditheile der Zelle.

Emzelne dieser Stoffe sind wie das Fett einer grossen Zahl ver-
schiedenartiger Zellen gemeinsam, andere finden sich nur in einzelnen
Gewebsarten vor, wie z B. der Blutfarbstoff, das Chondromueoid,
Collagen. Wir werden diese letzteren Stoffe hei den betreffenden
Geweben zu hesprechen haben.

Die Fette! werden nicht allein von aussen in die thierischen
Zellen anfgenommen, sondern auch im Innern derselben gebildet. Sie
finden sich in Form grisserer oder kleinerer Tripfechen in der Zelle

vor. Gewisse Zellen sind — wie in einem spiteren Abschnitt ans-
einandergesetzt wird — fiir die Anhiinfung des Fettes hesonders ge-

1) Niiheres iiber die Fette siehe in dem Capitel iiber die Chemie der
Bindegewebsgruppe.
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eignet, in ihnen tritt die ganze Zellsubstanz an Masse sehr zuriick
gegenitber dem grossen Fetttropfen, der sie erfiillt. Die Anbiufung
des Fettes in den Zellen ist nicht nur ein physiologischer Vorgang,
der fir die Erndhrung des Thierkorpers von der grissten Wichtig-
keit ist, sondern in manchen Fillen auch ein Zeichen krankhafter
Processe, welche die Zellen ergreifen. Die Menge des Fettes ist je
nach dem Ernilirungszustand bedeutenden Sehwankungen unterworten.

Die verschiedenen Repriisentanten der Kohlehydratgruppe
kimnen einander, wie es scheint, in den Zellen vertreten. Besonders
hiinfig findet man das Glykogen (€, H,, 0,), welches sich in jungen
Zellen in der allgemeinsten Verbreitung nachweisen Lisst. Wie bereits
frither erwihnt, gehirt es dem Cytoplasma, nicht dem Kern, an und
ist zuweilen dureh die ganze Masse desselben vertheilt, znweilen auch
als olinzende hyaline Masse von zihfliissicer Beschaffenheit erkenn-
bar. Das Glykogen kann im Iunern der Zelle ans anderen Nahrungs-
stoffen, besonders ans Kohlehydraten nnd ans Eiweiss gebildet werden.
Gewisse Zellen, zum Beispiel die der Leber, haben eine Neigung zur
Autspeicherung dieser Substanz in ihrem Innern. In manchen Zellen,
z. B. in den Spermatozoén, fehlen freie Kohlehydrate, indess konnte
ich nachweisen, dass hier ein Stoff vorhanden ist, der als eine Ver-
bindung von Kohlehydrat (und zwar von Milchzucker) mit einem an-
dern Atomcomplex aunfgefasst werden muss — niimlich das Cerebrin.
Wir werden bei der Betrachtung des Gehirns aunf diesen Korper
zuriickkommen,

In weiter Verbreitung in den thierischen Geweben finden sich
m l'ehrijz-vn noch: der Inosit, das Taurin, die Milehsiure, Bernstein-
siiure, Ameisensinre, Kssigsiure und gewisse anorganische Stoffe, ins-
besondere das Kochsalz.

Der Inosit gehirt der aromatisechen Gruppe an, er besitzt die
Zusammensetzung Oy H, Oy und ist als ein seenndiirer, sechsatomiger
Alkohol zu betrachten. Er erscheint in Krystallen, welehe leieht in
Wasser, nicht in Alkohol und Aether loslich sind.

Das Taurin, dessen Eigenschaften und Krystalle im ersten
Bande 5. 287 angefiihrt sind, hat die Formel CH, NH,.CH, SO, OH,
Auch beziiglich der Milehsinren, deren Formel CH,.CHOH.- COOH
ist, muss auf den ersten Band 8. 294 verwiesen werden.

Die Bernsteinsinre COOH-CH,-CH,-COOH, bildet Kry-
stalle, welche in Wasser ziemlich leicht loslich sind, die Ameisen-
siure CH OOH wnd die Essigsiiure CH,-COOH sind im ersten
Band besprochen (5. 291 u. 292).
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Die Bezielmng dieser Stoffe zu den morphologischen Bestand-
theilen der Gewebe und ihre guantitativen Verhiltnisse sind noch fast
volliz unbekannt.

Ouantitative Zusanvmensetzung der Zelle.

Als Beispiel fiir die quantitative Zusammensetzung einer Zelle,
die ans Cytoplasma und Kern besteht, sei eine Analyse der Eiter-
kirperchen von Hoppe-Sevrer angefiihrt (23, 5. 490). Derselbe tand
in 100 Gewichtstheilen organischer Substanz der Eiterkirperchen:

Eiweissstoffe . . . 13,762
Nuelein. . . . . . 34207
Unlisliche Stoffe . . 20,066
Leeithin | S
Fette I L5900
Cholesterin . . . . 7,400
Cerebrin: . % o D190
Extractstoffe . . . 4433

In der Asche fand sich Kalinm, Natrinm, Eisen, Magnesinm, Caleinm,
Phogphorsiiure und Chlor.

Verinderungen beim Tode der Zelle.

Sobald der Tod der Zelle eingetreten ist, erfolzen chemische
Veriinderungen in derselben, welche zur Zersetzung einzelner Bestand-
theile fithren, selbst ohme Mitwirkung der Fiulniss. Es treten Fer-
mente aut, welche das Glyeogen und andere Kohlehydrate nmwandeln,
ferner beginnt eine spontane Zersetzung des Nueleins, die sich durch
chemische Analyse leicht nachweisen und quantitativ verfolgen lihsst
(20, VILS. 7 . f.). Wenn die abgestorbenen Zellen der Einwirkung von
alkalischen Korperfliissigkeiten einige Zeit ausgesetzt bleiben, =o tritt
zuweilen die eigenthiimliche Quellung des Nueleins ein, welehe man aunch
kiinstlich durch Kochsalzlisungen hervorrufen kann, Man erhiilt aunf ex-
perimentellem Wege aus dem Nuclein einen Schleim, so zihe, dass man
ihn mit der Scheere zerschneiden muss, um ihn zu zertheilen. Ganz die-
selbe Verinderung der Kernsubstanz kann auch in dem Eiter eintreten,
der einige Zeit innerhalh des Korpers, z. B, in der Brusthihle an-
gesammelt war, man hat diese Quellung des Eiternuneleins filschlich
als schleimige Degeneration bezeichnet,

Nach einiger Zeit zieht man anch wohl in der abgestorbenen
Zelle oder in ihrer Umgebung Krystalle aunftanchen, die meist aus
Cholesterin und Fettsiiuren hestehen, in Folge tiefer creifender Zer-
sefzungsprocesse bildet sich zuweilen eine Ausscheidune von Leucin
mund Tyrosin, —



DEITTES CAPITEL.

Das Epithelgewebe.

Allgemeines.

1) Das Epithelgewebe besteht aus mehr oder weniger stark dif-
ferenzirten Zellen, die durch eine geringe Menge von Intercellular-
substanz (Kittsubstanz) verbunden werden.

2} Das Epithelgewebe findet sich erstens als Oberflichenbeklei-
dung. BEs liegt daher an der insseren Oberfliche des Korpers
(Oberhantepithel, Epidermis) und an der inneren Oberfliche
(Verdauungstractus, Respirationstractus, Canile der Harn- und Ge-
schlechtswege). Von diesen Flichen aus senkt sich das Epithel zweitens
vielfach in die Tiefe oder tritt nach aussen hin vor, es bildet
Fortsitze (inmere und Hussere), die als Anhiinge erscheinen wiir-
den., wenn es mi':glhlh wire, die betreffende Oberflichenplatte mit
ihnen von allem iibrizem Gewebe zu befreien. Dieselben kiénnen von
der Oberhaut als festere Horngebilde abgehen: Haare, Federn,
Stacheln, Borsten, Schuppen, Hirner ete., ferner Nigel,
Klaunuen, Krallen, Hufe ete., oder als weichere haarihn-
liche Bildungen, z B. die Epithelfortsitze anf den Papillae
filiformes der Zunge. Sie erscheinen ferner als sehr verschieden
erosse unid verschieden gestaltete mehr oder weniger massive Kirper:
Driisen, welche durch hohle Giinge, die Ausfiihrungsginge,
mit der Oberfliichenschicht verbunden sind. — In einem nur ent-
wicklungseesehiehtlieh nachzuweisenden Zusammenhange steht
das Sinnesepithel des Auges und Ohrs, sowie die Linse des Auges
und das Epithel der Hihlen des Centralnervensystems mit

el
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dem die iussere Oberhaut bedeckenden. Auch diese Gebilde sind
durch Einstillpungen und Faltungen entstanden.

3) Das Epithel sitzt stets auf einer bindegewebigen
Grundlage auf, und wird von dieser aus ernihrt. Dem-
cemiss ist es immer gefisslos; doech kinnen unter Umstinden
Blutgefisse von nur sehr wenig Bindegewebe begleitet weit in das-
selbe vordringen, so in der Stria vaseularis des Ohres und in der
Stibehen- und Zapfenschicht der Retina des Aals. Lymphstri-
mungen finden sich indessen sicher in der Kittsubstanz zwischen
den Zellen, welche letzteren auf diese Weise ihrem Stoffwechsel ge-
niigen konnen.

4) Ein Znsammenhang der Epithelzellen mit Nerven-
fasern ist zwar schon oft behauptet, indessen nur bei den Sinnes-
epithelien biz jetzt in wenigen Fillen constatirt worden.  Es ist daher
auch noch durchaus nicht eine Hypothese als zu Reeht be-
stehend anzusehen, welche einen direeten Einfloss des Nerven-
systems anf den Stofftwechsel der Epithelzellen behaunptet.

5) Sehr hiiufig ist die dem Bindegewebe zugewandte Seite
der Epithelzellen anders heschaffen als die ihr abgewandte, beide
zeichnen sich dann auch vor den seitlichen Theilen ans.  Versehieden-
heiten, die bedingt werden durch die jedesmaligen localen Verhiltnisse,
namentlich auch dureh den vom Bindegewebe ausgehenden Erniihrungs-
strom. Daraufhin eine besondere Polaritidt der Epithelzelle anzu-
nehmen (Harscnex), scheint mir iiberfliissig.

6} Das dem Bindegewebe zugewendete Ende der Zelle ist von
diesem sehr hiiufiz dureh eine mehr oder weniger deutlich hervor-
tretende homogene Sehicht getrennt, welche sich auch in man-
chen Fillen als eine besondere, mitunter recht feste, Haut darstellen
lisst: die Basalmembran, Basement membrane, Mem-
hrana propria. Ob diese als Cuticularausseheidung von dem Epithel
aus entsteht, oder ol sie als eine fusserste Schicht des Bindegewehes
aufzufassen ist, dariiber gehen die Anzichten noch vieltach anseinander,
vielleicht ist bald dieses, bald jenes anzunehmen. Dieselbe kann
von Lymphgefiissen und Nerven durchbrochen werden und bietet fiir
die Erniihrung kein Hinderniss.

7) In den Hiuten, welche die Epithelzellen dureh ibre Anein-
anderlagerung bilden, den Epithelien, kinnen sich noch folgende
nicht epitheliale Formelemente finden:

a) Elemente, die bleibend vorhanden sind, falls sie

uberhaupt an der betreffenden Stelle vorkommen:
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Nervenendigungen: marklose Axencylinder, die zwischen
den Zellen hinziechen und sechliesslich frei endigen.

Bindegewebszellen, zuerst eingewandert, dann fest-
liegend, gewihnlich von stark veriistelter, sternformiger Gestalt, hiinfig
ihre Form verindernd bis zur einfachen Kugel. Dieselben enthalten
sehr gewihnlich Pigmente, welche sie eventuell auch an die Epithel-
zellen abgeben, und so diese pigmentiren.

b) Elemente, welche an den Stellen, an denen sie vorkommen,

bald vorhanden sind, bald wieder tehlen:

Lymphkorperchen, welche sehr verschiedene Formen
zeigend theils zwischen, theils in den Epithelzellen liegen. Eventuell
wiirden dieselben als Phagoeyten zun betrachten sein.

Nichtzellige Bestandtheile, welche von der freien
Oberfliche her zwischen die Zellen treten, wie Fett, Quecksilber ete.

Einthellung der Epithelien.

Als unterscheidende Merkmale werden benutzt:
die Form der Epithelzelle,
die Art der Zusammenlagerung resp. Schiechtung
der Zellen,
hesondere Eigenthiimlichkeiten der Zellen, sei es
des Inhaltes. sei es einer Fliche.

Die Form der Zelle., Dic Form der jungen Epithelzelle ist
wie die jeder jungen Zelle, die Kugel. Die localen Verhiiltnisse
(Funetion, Lagerung) bedingen die aus dieser Grundform hervorgehen-
den verschiedenen Formen der erwachsenen Zellen. Man unterscheidet
von solchen hauptsiichlich zwei Arten:

die mehr platten biz kubisehen Zellen, Pflasterepithel-
zellen (die ganz platten auch Plattenepithel genamnt);

die mehr cylindrischen Zellen vom Kubus antwiirts, Cylin-
derepithelzellen.

Modificirt werden diese Formen nicht unwesentlich durch
verschiedene Einfliisse :

1) Gegensertiger Drucl. Die Zellen sind weich, liegen eng an
einander, eine jede wichst, neue Zellen schieben sich ein, so entsteht
ein Kampt um den Platz: die Zellen dringen sich, platten gich gegen-
seitig ab, wachsen in andere hinein; so hilden sich ausserordentlich
verschiedene, mitunter sehr bizarre Formen.
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2) Awfspetcherung von Stoffen.  Zellen, welche bestimmte Stoffe
produciren, kimnen eine gewisse Menge derselben in ihrem Inneren
anhiiufen und in Folge der hiermit verbundenen Ausdehnmng eine Ge-
staltsverinderung erleiden.

31 Spannengsverschiedenheiten,  Zellen, welche hohle Organe
(z. B. Blase, Darm) als Oberflichenbekleidung iiberzichen, werden ganz
verschiedenen Spannungsgraden ansgesetzt sein, je nachdem das Organ
ausgedehnt oder zusammengezogzen ist.  Diese Verinderungen kimnen
g0 bedentende werden, dass eine Cylinderzelle zu einer platten Zelle
sich wmwandelt.

1) Grisse der Organe.  Bei Zellen, welehe zur Auskleidung
von sich veristelnden und verfeinernden Rihren dienen, findet man
hitufig mit einer Abnahme des Durehmessers derselben eine Verrin-
gerung der Hiohe der Zellen verbunden, die so weit gehen kann, dass
Cylinderzellen zu platten werden. So in Austithrungsgiingen von Driisen,
in der Trachea und den Bronchien.

Beweist das eben Mitgetheilte, dass die Form der Zelle fiir ihre
locale Funetion hiinfig ziemlich gleichgiiltiz ist, so zeigen andere Dei-
spiele wieder, dass sie eine gewisse Bedeutung haben muss.  So findet
man, dass an manchen Stellen zwei Epithelarten mit ganz verschie-
denen Formen in scharfer Grenze aneinander stossen (Oesophagus-
Magen, Mastdarm-After ete.). Oder es liegt eine scharf begrenzte
Epithelinsel von anders geformtem Epithel eingeschlossen (z. B, Stimm-
biinder), oder es verdringt mitunter beim Wachsthom des Individunms
ein Epithel das andere (PHasterepithel im Schlundkopt das eylindrische
Flimmerepithel ).

Die Schichtung der Zellen. Bei diinen Epitheliiberziigen
hegen die Zellen hiinhig in einer einzigen Schieht nebeneinander, das
einschichtige Epithel, hichstens, dass junge Ersatzzellen in
weehselnder Menge sich zwischen die unteren Enden der anszewach-
senen Epithelzellen einschieben.  Finden sich solehe junge Zellen in
so grosser Menge, dass sie als eine eigene Schicht erscheinen, so
konnen zwei Fille eintreten: entweder die jungen Zellen liegen zwi-
schen den verschmilerten Fussenden der ausgewachsenen eingeschaltet,
das zweireihige Epithel, oder sie dringen die ilteren Zellen
von der Bindegewebsgrenze ab, so dass dieselben den Zusammen-
hang mit dem Bindegewebe verlieren, das zweischichtige Epithel.
Finden sich von jiingeren Zellen versehiedene Entwicklungsstadien in
so grosser Menge vor, dass sie deutlich hervortreten, so entstehen, dem
Vorigen entsprechend. das mehrreihizge und das mehrschichtice

Behiefferdecker-Kossel., H
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Epithel. Es ist natiirlich, dass die zwei- und mehrreihigen Epi-
thelien sich nur aus Cylinderzellen aufbauen werden, wibrend bei
den mehrscehichtigen sowohl Plasterepithelzellen wie Cylinderepithel-
zellen zur Verwendung kommen kimnen. Ein aus beiden Formen
gusammengesetztes Epithel ist das zemischte oder Uebergangs-
epithel. Ieh habe noeh zu bemerken, dass die mehrreibigen Epithelien
bisher gewihnlich anch als mehrschichtize bezeichnet worden sind.

Besondere Eigenthiimlichkeiten, Differenzirungen. Solche
kisnnen sowohl das proximale und distale Ende der Zelle wie der
Zellkorper zeizen.

Das proximale Ende kamm eine Stibehenstructur besitzen, das
distale kann offen =ein, wihrend die iibrige Zelle von einer Membran
umhiillt ist, es kamn einen Cutieularsaum tragen, der eventuell wieder
eine feinere Differenzirung besitzt, es kann ausserdem Protoplasma-
fortsiitze oder Harchen tragen ete.

Der Zellleih kann bestimmte in ihm producirte Stofte beherbergen
oder er kanm im Ganzen eine chemisehe Umwandlung erleiden, welche
ilm selbst zerstort, fir den Gesammtorganismus aber von Nutzen ist
(Driisenzellen verschiedener Art, verhornte, verschleimte Zellen).

Da, wie wir eben geschen haben, die Form der Epithelzelle von
mannigfachen mehr zufilligen Momenten beeinflusst wird, so werde
ich sie nicht als Haupteintheilungsprineip benutzen, ebensowenig wie
die Art der Schichtung, sondern als solches das Auftreten, die be-
sondere Art und das Fehlen charakteristischer, sichtharer Differen-
girungen wihlen. Es wird dabei wnvermeidlich sein, dass manche
Zellen mehrfach erwiihnt werden, falls sie eben nach verschiedenen
Richtungen differenzirt sind, ebenso, wie es natiirlich nicht ansge-
schlossen ist, dass bei weiterer Untersuchung  sichthare Differen-
girungen auch an solchen Zellen gefunden werden kimmen, welche
hier als nieht differenzirt aufeefilhirt werden. Trotz dieser durch die
Natur des Gegenstandes bedingten Schwierigkeiten und Miangel, er-
scheint mir die gewiihlte Eintheilung rationeller und daher auch prak-
tischer als die bisher gewdhnlich angenommene, welche im wesent-
lichen anf der Form und Schichtung berubte.



A. Hellere oder dunklere mehr oder weniger
kornige Zellen ohne eine sichtbare charakteristische
Differenzirung.

1) Einschichtiges plattes Pflasterepithel findet sich an den
folzenden Stellen: Bowaax'sche Kapseln und enge Schleifensehenkel
der Niere, Rete testis, Sehaltstiicke des Pankreas, feinste interlobuliire
Gallengiinge.

Als Beispiel moge das den
Glomerulus iiberziehende Epithel

der Bowsax'schen Kapsel dienen.
Wie man sieht (Figur 20) liegen
flache polygzonale kernhaltige Zellen
durch geringe Mengen einer Kitt-
substanz verbunden nebeneinander.

2 Ein- bis zweireihiges
kubisches his eylindrisches
Epithel. Findet sich an folgen-
den Stellen: in den Driisengingen
der Prostata (kubisches bis eylin-

BowMax'sche Eapsel ans einer Kaninchenniers, Durchechnitt dorch Kapsel und Glo-
vorsilbert und mit Carmin gefirbt. Die Epithel- merulus aus der Niere egines Neuge-
géllem der EKapselwand (a) zeigen theilweise borenen. a = Epithel auf dem Glo-
Kerne (a”). Copie n. LUDWIG. (STRICKERS merulus, b = Epithel auf der Kapsel-

Handbuch). wand. Copie n, SENG (14, Bd. 64 IT).

drisches), Driisen der Ampulle des Vas deferens, Samenblasen, Duetus
ejaculatorii (einreihig eylindrisch), Sammelrihrehen der Niere (ein-
reiliiges, helles, kubisches bisz eylindrisches Epithel) Schaltstiicke der
Niere (einreihig, kubisch, miissig granulirt), Tubuli reeti des Hodens

(einreihig ecylindrisch), Schaltstiicke der Gl submaxillaris (kubiseh,
:"}'-!5
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starkgranulirt), grosse Ausfiilhrungsgiinge der Speicheldriisen inel. Pan-
kreas (einreihig eylindrisch), mittlere und grissere interlobuliire Gallen-
oiinge (kubisch bis eylindrisch), Milchgiinge der Mamma (einreihig eylin-
drisch). Als Beispiel fiir den Ban eines zweireihigen Cylinderepithels
mige das des Vas deferens dienen (Figur 21 und 22). Wie man erkennt,
eehen die ansgewachsenen Zellen (bei@) vom Lumen bis zur Bindegewebs-
erenze durch, wihrend zwischen ihren verschmiilerten Fussenden die Er-
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Vas deferens vom Menschen, (Juerschnitt, Vas deferens vom Menschen, Epithelzellen
Epithel, Vergr. 388, a3 — ansgewachsene  igolirt mach Behandlung mit MiTLER'scher
Zellen; b = Ersatzzellen; ¢ = Bindegewebe — Fliissigkeit. Vergr. 525. Buchstaben wie in
dar Mucosa. Figur 21.

satzzellen (bei &) sich befinden. Figur 22 zeigt die einzelnen Zellformen
isolirt, man bemerkt, wie mannigfaltiz die Grundform durch den gegen-
seitigen Druck modificirt worden ist. '

3) Einschichtiges Pflasterepithel bis Cylinderepithel findet
sich im inneren Ohr.

4) Das gemischte oder Uebergangsepithel. Ein ganz eigen-
artiges Epithel, bei welchem die dem Bindegewebe zuniichst auf-
sitzende Hauptmasse aus einem Cylinderepithel mit sehr verschieden
langen Zellen besteht, zwischen denen kleinere mit mehr abgerundeten
Kipfen sich in die Hohe schieben, um schliesslich ein oder zwei Lagen
von kurzen, mehr breiten, oben abgerundeten Zellen zu bilden, die
gleich einer Decke ant dem Cylinderepithel aufsitzen. Aus dem eben
Gesagten geht schon hervor, dass die Mannigfaltigkeit der Zellformen
bei dieser Epithelart eine selr grosse sein wird. Ein Querschnitt (Figur
23) giebt von den Formen der Zellen keine Anschaunung, lisst nur
erkennen, wie sich dieselben im Waehsthumsdrange durch einander
schieben, namentlich, wenn man die Formen der isolirten Epithelzellen
(Fignr 24) dagegen hilt. DBei @ sieht man Zellen der tiefsten Schieht,
zi denen vielleicht auch noch die bei & und ¢ gehiren, p, o, w, W,
I, I stellen Cylinderzellen verschiedener Grisse dar, die theilweise
keulenformig erscheinen, ¢ und f sind relativ lange Elemente der

Y S



Epithel der menschlichen Harnbiase, (uerschnittsbild ans der contrahirten Blase,
MULLER sche Flissigkeit, Alkohol, Celloidin, Alauncarmin. Vergr. 388. Blg =
Elutgefiiss ; Ep = Epithelschicht; Mune = Mucosa.

Epithelzellen ans der Harnblase des Menschen, isolirt nach Behandlung mit MULLER scher

Flilgsigkeit, in Wasser. Vergr. 525. a = kleine Basalzellen; b, ¢ = kleine Zellen ans der

Cylinderschicht; d, ¢ = Zellen ebendaher, welche den grossen Deckzellen fhneln und viel-

leieht zo golehen woerden: f, i = Deckzellen von der Seite; g, h = Deckzellen von der Ober-

fliche; k, 1, m, n, o, p = verschieden lange und verschieden geformte Zellem aus der
Cylinderschicht,



dussersten, resp. vorletzten Schicht, % und g mehr platte derartige,
die sich dem entsprechend von ihrer oberen Seite her priisentiren;
d und e sind wahrscheinlich Zellen, welche noch zwischen den Cylinder-
zellen  gelegen, im Durchtritt nach oben beeriffen sind. Bei dem
starken Durcheinanderwachsen dieser verschiedenen Elemente findet
man gerade in diesem Epithel Gelegenheit, die Wirkung des cegen-
seitigen Drueks anf die Zellform zu studiren: scharfe Kanten, welche
gleich Linien ither die Zellen hinlaufen (¢ und 7), mamnigfache Zacken
und Auslinfer, stark verdiinnte Partien der Zellen, welche Nischen
oder Hohlungen in denselben umgeben (4, ¢, f). — Die Zellen der
obersten Schichten logen sich leicht ab, namentlich auch bald nach
dem Tode, so dass damm an vielen Stellen die Cylinderschicht frei
lieet. — DBei der ev. Ausdebhmng des von  diesem Epithel auns-
cekleideten Organs verindern sich die Formen der einzelnen Zellen
bis zur Unkenntlichkeit, indem dieselben zu relativ platten Gebilden
werden (vergl. Harnblase). Diezes Epithel, das beim Mensehen
und den hiheren Siugethieren niemals Becherzellen aufweist (wohl
aber bei Amphibien, Fischen), kommt beim Mensehen vor m den ab-
leitenden Harnwegen: Nierenkelehen, Nierenbecken, Ureteren, DBlase,
Anfang der miinnlichen Harnrihre (etwa bis zum Caput gallinaginis),

mitunter anch im Anfange der weiblichen.

B. Die Zellen zeigen eine Differenzirung.

I. Differenzirune des canzen Zellleibes.

L

1) Der Zellleib zeigt eine charakteristische Formiinderung.

a) Das Linsenepithel. Dieses geht urspriinglich auns dem ge-
schichteten Pfasterepithel der  Oberhaut hervor, nimmt aber bei
weiterer Aushildung eine ganz eigenthiimliche und charakteriztische
Form an, indem die in der hinteren Hilfte der Linse in einfacher
Reihe neben einander liegenden eylindrischen Zellen zu langen, faser-
artigen, bandartic platten Gebilden auswachsen mit mehr oder weniger
stark geziilnelten Rindern, deren Zacken in einander greifen oder
sich gegenitber stehen olme sich jedoch zn beriihren, da sie dureh
eine Schicht von Kittsubstanz getrennt sind.  Figur 25 zeigt diese
Anordunung auf einem meridional gelegten Schmitte, Figur 26 isolirte
Zellen mit deutlichen Zacken. Die in der vorderen Linsenhiilite
liegenden Zellen (v L Ep) sind kubisch, werden am Aequator (Aeque)
eylindrisch und gehen so allmihlich in die eben bheschriebenen Fasern



iiber (Figur 25). Das gesammte Epithel ist von einer homogenen
Basalmembran, der Linsenkapsel (Le), umgeben (vergl. ., Linse®
unter ,.Sehorgan® ).
h) Die Stiitzsubstanz des Centralnervensystems, zu welcher
aunch die das Hiohlensystem desselben auskleidenden Zellen (Epithel des
Centralkanals, das Ependymaepithel
Le der Gehirnventrikel und Epithel der
Plexus chorioidei) gehiren, geht wur-
spriimglich ans einem einfachen Cy-
linderepithel hervor (Spongioblasten,
Mis), dessen Zellen bei der weiteren
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Stiuck eines  Meridionalschnittes Isolirte Fasern der Fischlinse (Cyprinus
durch d. L:II'Hu" d. erwachzenen Men- Carpio), bei a sieht man infolge einer plitz-
gchen. Vergr., 224, Acqu = Acquator; lichem Umbiegung bei (*) die anf einander
h I Ep = hinteres Linsenepithel; liegenden platten Zellen von der Kante.
EhLEp — EKerne des hiutun:u YVergr. 388,

Linsenepithels; L ¢ — Linsenkapsel ;
v LiEp = vorderes Linsenepithel,
Entwicklung ganz specifische und complicirte Formen annehmen (vergl,
auch ,.Sinnesepithel* und wegen des Niiheren . Nervengewebe® |
2) Das Protoplasma der Zelle zeigt Einlagerungen, dauernd
oder periodisch.
a) Die Einlagerungen sind dauernd In eciner Anzahl von
Zellen findet sich ein gefiirbtes Pigment in Form von mehr rundlichen
oder mehr Linglich erystalliibnlichen Kérnehen eingelagert (Pigment-



epithel der Retina), in anderen ist das Pigment mehr dififus (pigmentirte
Zellen der Oberhaut und der Haare).

i) Die Einlagerungen sind periodisch. llierzu gehiren die
meisten Dritsenzellen.  Dieselben produciren aus der durch das Blut
ilmen zugefithrten Nahrung bestimmte Stoffe, welche, nachdem sie
mehr oder weniger lange Zeit sich in der Zelle angehiiuft haben,
ans derselben anstreten. Die Form dieser Zellen ist kubisch his eylin-
drisch, die Erscheinungsweise des in ilmen angehiuften Secrets ist
sehr verschieden (Kirnchen, mehr oder weniger grosse Blischen),
das Nihere wird bei der Beschreibung der einzelnen Driisen ange-
ceben werden (vergl. anch weiter unten ,Becherzellen®). Sind die
Stoffe entfernt, so erscheint die Zelle wieder mehr oder weniger rein
protoplasmatisch, es werden von Neuem Stoffe gebildet, und so fort.
Ist es in manchen Fillen z. B. in manchen Schleimdriisen anch wahr-
scheinlich, dass die Zelle jedesmal bei der Secretion zu Grunde geht,
so ist dies doch noch nicht sicher nachgewiesen und in den meisten
Fillen bleibt die Zelle wohl erhalten, ohne dass man freilich iiber
die Dauer ihres Lebens Bestimmteres aussagen konnte.

3) Die ganze Zelle wird so veriindert, dass sie den Werth
einer Zelle verliert.

a) Die Zellen werden zu kernlosen hellen Platten. Eine
solche Differenzirung zeigt sich in dem respiratorischen Epithel
(Koruiker) der Lunge. Dasselbe
ist ein einfaches Pflasterepithel
(Figur 27 und 28), in welchem
kleine protoplasmatische kernhal-
tice Zellen eingestrent zwischen
grossen  hellen kernlosen Platten
liezen, welche hiufiz noch durch

i
Lungenalveolen mit respiratorischem Epithel von Epithel der Begrenzungsrinder von Lun-
einem Hingerichteten , wversilbert. Vergr. 200, genalveolen mit Silber und Essigsiiure,

Nach EOLLIKER (36, N. F. XVI). Yon einem Hingerichteten., Vergr. 200,
; Nach KOLLIEER (36, N. F. XVI).

e B s
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kiirzere oder lingere von der Grenze hereinzichende Linien leicht
zertheilt erscheinen. Den Uebergang zwischen diesen heiden Elementen
hilden kleine helle kernlose Platten. Man nimmt an (Erexz, Fr. E.
Scnvnze, Kovuiker), dass die kernhaltigen Zellen sich zundichst in
die kleinen kernlosen Plittchen wmwandeln und dass diese dann zn
orisseren Platten verschmelzen.

L) Die Zellen verhornen. Dicser Fall findet sich in dem mehr-
schichticen Pflasterepithel, welches die Oherhaut (als Epidermis) und
cinige Sehleimhiinte iiberzieht. Die tiefste Schicht besteht aus mehr
evlindrischen Elementen, damn folgen rundlich polygonale Zellen und
auf diese plattere, im Querschnitt spindelformige, welche noch weiter
nach aussen in immer plattere Zellen iibergehen, deren Kern rudimentir
wird, resp. verschwindet. Hand in Hand mit dieser Umwandlung der

=SLr corn

SEr muce

Schuitt durch die Fersenhaut einez menschlichen Embryo von 5 Monaten,
Alkohol, Cellpidineinbettung, Himatoxylin, Vergr. 385, C = Bindegewebe
der Cutig: Str corn = Stratum corneum; Str muec = Stratum muensum.

Form geht eine solehe der chemischen Beschaffenheit, indem die Zellen
verhornen, in Keratin umgewandelt werden. Das Nihere iiber diesen
Process wird hei der Haut mitgetheilt werden, hier moge zur ersten
Orientirung ein Schnitt dureh embryonale Epidermis dienen, bei der die
Schichtenzahl noeh weit geringer ist wie spiiter (Figur 29). Das Stratum
mueosum (Str mme) nmfasst die jingeren Zellen, das Stratum cornenm
(Streorn) die dilteren verhornenden., Die feine Strichelung zwischen den
jugendlichen Zellen deutet feine protoplasmatische Fortsiitze an, welche
von den Zellen ausgehen, um sich mit denen bhenachbarter zu verbinden
(Stachel- und Riftzellen, Niheres bei Haut). Die verhornten Zellen
der fussersten Lage werden fortdanernd abgestossen und durch neue
ersetzt.  Die verhornten Schichten hilden eine fir den Kirper wichtige
sehr widerstandsfiihize Schicht. Dieses Epithel findet sich: ant der
eesammten Oberhaut (hier Epidermis genannt), woselbst aus ilim die
Haare und Nigel hervorgehen, auf der Conjunctiva, Cornea, in den



Thriinenkaniilchen, im iunsseren Gehiorgange, im knorpeligen Theile der
Nase und dem unteren Ende des Thrinemnasenganges, in der Mund-
hohle, dem grissten Theil des Pharynx, der Speiserihre bis zum Magen
hin, aut den wahren Stimmbindern und sonst im Kehlkopt zerstrent
(. .. Kehlkopt™), auf den iiusseren weiblichen Genitalien, in der Seheide
heranf bis zum Ende des Cervix uteri (die Grenze liegt hier versehie-
den hoeh), in der Fossa navienlariz der minnlichen Urethra, in der
weiblichen Urethra, am After und im Reetum, soweit als die Columnae
recti =, Morgagni cehen.

In der Vaginalschleimbaut einiger Nager (Mus musculus L.,
Mus ratus L., Mus decumanus Pavnas, Meriones Schavii Duverxoy,
Cavia porcellus L., Lepns cunienlus) ist von Morav zusammenhingend
mit  den  periodischen Verdindernngen der inmeren Genitalien eine
Verschleimung nachgewiesen worden, welche darin besteht, dass
nach Abstossung der fusseren Schichten die Zellen der tiefsten Schicht
zi. Schleimzellen umgewandelt werden, worauf sich spiiter das Epithel
wieder vollstindig regenerirt.  Wahrscheinlich wird dieser Yorgang
eine weitere Verbreitung haben (s, . Vagina® ).

¢) Die Zellen verfetten. Dieze Umwandlungz findet sich in be-
stimmten mehr oder weniger direet von dem Epithel der Oberhant
sich ableitenden Driisen: den Talgdriisen (Haarbalgdriisen), Memmos-
sehen Dritsen, Milehdriisen.  Der ganze Zellleib wird. withrend der
Kern zu Grunde geht, in eine Menge von feineren und grisheren Fett-
tripfehen umgewandelt. Entweder werden die so veriinderten Zellen
als soleche aus der Driise entleert oder sie zerfallen bereits in der-
selben in die einzelnen Tripfehen, welche dann mit einer Fliissigkeit
eemiseht das Drisensecret bilden.

() Die Zellen verkalken. Dieser Vorgang findet sich bei dem
Schmelzepithel (s Zilne*). Cylindrische Zellen werden durch
Einlagerung bestimmter Kalksalze zu festen prismatischen Gebilden,

welehe einen zusammenhiingenden Ueberzug iiber das Zahnbein bilden,

[1. Differenzirung des proximalen Endes der Zelle.

Der proximale Theil zeigt eine Stiibchenstruetur: Stiib-
chenepithel. In dem Protoplasma des proximalen Zellendes finden
sich eine grossere Anzahl von stibehenformigen Gebilden, welche an
der proximalen Grenze beginnend mehr oder weniger weit in das
Protoplasma hineinragen. Je nach der Linge der Stibehen bleibt

ein  grisserer oder geringerer Theil kiornizen Protoplasmas an der



.

distalen Seite iibrig, welcher auch den Kern einsehliesst.  Die Stib-
chen, die sich in manchen Fillen isoliven lassen, sind als durch eine
Differenzirung des Protoplasmas entstanden anzusehen.  Solehe Zellen

Querschnitt durch  Zellem ans dem Tubulus contortus Stibchenepithel aus  einem
den Tubulus contor- der Rattenniere nach Isolirung mit mittelgrossen  Aunsfiihrongs-
tuseiner Rattenniere. chromsanrem Ammoniak. Vergr. 440, gang der G, submaxillaris

Vergr. H20. Die Protoplasmamassen sind hervor- des Hundes, Alkoholhirtung,
gequollen, die Stibehen theilweiseiso- Lithionearmin, Pikrinsiure.
lirt. Copie n. HEIDENIHAIN (1, X). Vergr. 525,

finden sich in den gewundenen Harnkandilehen, in den breiten Schenkeln
der Hexte'schen Sehleifen, sowie in den Driigengiineen mittleren
Calibers (Speichelrohren, Priicer) der Speicheldriisen.  Als Beispiel
mogen Zellen aus beiderlei Organen dienen (Figur 30 und 31).

I1. Differenzirung des distalen Endes der Zelle.

1) Die Zelle triigt an ihrem distalen Ende eine grossere
Anzahl von feinen protoplasmatischen Fortsiitzen. Ein der-
artiges Lpithel ist das Pigmentepithel der Retina, soweit dasselbe
auf der Stibehen- und Zapfenschicht aunfruht.
Die Zellen, welehe, wie oben (p. 71) schon
erwithnt, ein geformtes Pigment enthalten, er-
scheinen in der Flichenansicht polygonal, ge-
withulich fiinf- bis sechseckig (Figur 32), von
der Seite gesehen (Figur 33) unterscheidet
man deutlich einen proximalen helleren Theil,
in welchem sich der Kern befindet, und einen
distalen durch das Pigment dunkel erscheinen-
den, ans welechem eine griossere Anzahl feiner

32
Pigmentepithel der Retina des

vorgeht, welche sich zwischen die Stibehen Menschen, versilbert.  Ver-
gr. 130.

und langer protoplasmatischer Fortsitze her-

und Zapfen einschieben. Das Protoplasma der-

selben hat, wie hier gleich bemerkt werden mag, die Fihigkeit, die
Pigmentkiornehen fortzubewegen, so dass dieselben bald simmtlich
nur am Anfange der Fortsitze sich zusammengehiuft finden. hald
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durch die ganzen Fortsiitze bis an ihr Ausserstes Ende hin vertheilt
erscheinen. Der diese Bewegung auslisende Reiz ist das Licht (vergl.
Figur 33 I und L, s. auch p. 36

33
Pigmentepithel aus dem Contrum der
Retina des Froaches. Copie nach ANGE-
Lucer (7. Physiol. Abthlg. Taf. IV. Fi-
gur 4a und 3). L belichtet, £ im Dunklen,
Hartnack IX Immers.

2) Die Zelle trigt an ihrem
distalen Ende einen Besatz von
feineren oder groberen sich bewe-
genden Hiirchen: Cilien; Geisseln
(eine oder wenige dickere), Wimpern,
Flimmern: Flimmerepithel. Das
hekannteste Beispiel einer Geissel-
zelle beim Mensehen und den hitheren
Thieren ist das Spermatosom (s. ., miinn-
liche Geschlechtsorgane®), bei Amphi-
hien, Plagiostomen, Cyelostomen finden
sich solehe Zellen in manchen Ab-
schnitten der Niere.  Als  Beispiel

einer Flimmerzelle migen solehe dienen, welche dem Darm von

Anodonta entnommen sind (Fignr 34 ).

Wie man bemerkt, sitzen die feinen, langen, dicht zusammen-
stehenden Hirchen (Fl) auf dem oberen freien Ende der Zelle aunf

34

Flimmerepithelzellen ans dem Darm
von Ancdonta. Augenblickshartung
in Ueberosminmsanre 0,57, in Wasser
zerzupft. Wergr. 525. Fl = Flimmer-
harchen: K — Kern; Knz — Knbt-
chenzone (Fussstiicke): 5 = Saum;
Stz = Streifenzone (Fadenapparat).

an einer Stelle, an der man eine Reihe
von neheneinander liegenden kleinen
dunklen Piinktchen bemerkt, von denen
jedes einem Hirchen entspricht, die
Kuitehenzone (Aiez); oberhalb dieser
durchbohren die Cilien einen etwas
dunkler erscheinenden Sanm (S),
unterhalb  derselben zieht sich eine
feine Streifung mehr oder weniger weit
in das Protoplasma des Zellleibes hin-
ein, wie es scheint, als unmittelbare
Fortsetzung der Cilien, die Streifen-
zone (Stx). Nusssavm (1, XIV) ist
es eelungen, bei den in Rede stehenden
Zellen aus dieser Zone feine Stibehen
zit isoliren, welche die intracellnliren
Fortsetzungen der Cilien darstellen
und bis zu den Knidtchen hingehen.

Nach den eingehenden Untersuchungen von Excenmaxs (6, XXIII,
p. 505 ff.) lassen sich an dem Flimmerapparat die folgenden Ab-




theilungen unterscheiden (Figur 35). Der Wimpersehaft ( Wsel),
der hier an seinem dinssersten Ende ein kleines Knitchen trigt, das
aber mur durch die Priiparationsmethode entstanden ist, zeigt etwas
iiber seinem unteren Ende eine Lingliche Anschwellung, den Bulbus
(Fignr 35 A B). Auf diesen folgt als ein sehr zartes kurzes Fiid-
chen das Zwischenglied (Zg), welehes in einem Kuitehen, dem
Fussstiicke (Fst) endigt. Dieses ruht der Oberfliiche des Zell-
kiorpers unmittelbar anf und in diesen hinein geht von ihm ein Fid-
chen aus, die Wimperwurzel

( War), welehe mehr oder weniger A Is

weit in den Zellleib eindringt und

w Bfpiw
in Gemeinschatt mit den anderen .
2 Waeh— /i)l
den Fadenapparat darstellt.
Diese einzelnen Abtheilungen unter- 3 | M

scheiden sich von einander durch
ihre physikalischen Eigenschaften,
indem sie theils stiirker lichthre-
chend und dabei positiv doppel-
brechend sind: Wimperschaft und

551

A 5 Flimmerhirchen undFaden-
Bulbus. theils schwach lichtbre- apparat, Copie n. ExcEr-
sb e MANN (6, XXIIT). Vergr.

chend und einfach brechend: Zwi- oo Eq.’smck rﬂlnrgr Flﬂ.
: : ; merzelle aus der Nasenhahl
schenglied, theils stark lichtbre- 1, "Rana temporaria. 24
i o ; . Thwe. Btunden in MULLER'scher
chend und einfach brechend: Fuss-  precigkeie. 5. Fadenappa.

stiick, withrend die Wimperwurzel Ji “jer Fhmmerselie sus
wieder deutlich doppelbrechend ist t;l’ﬁ;’i:’;ﬁ;;‘l’]’j;:;:;‘ll:;“g“;
(positiv einaxig, optische Axe zu- {f‘;‘ﬁﬂﬂjstxﬁ“ﬂ'ﬁﬁ]ﬂ:f‘:
sammenfallend mit der Lingsaxe, Ww = Wimperwurzel; Zg
: = Zwischenglied.

die Kraft der Doppelbrechung

meist sechwiicher als die gleich dicker Muskelfibrillen,
mitunter kanm geringer). Reagentien gegeniiber,
welehe die Wimpern angreifen, sind die Fussstiicke weit resistenter als
jene, olme jedoch die Widerstandsfihigkeit der echten Cuticulae zn er-
reichen. — Die Zwischenglieder werden am leichtesten zerstort, und in
ilmen reiszen die Wimpern daher auch gewihnlich ab. Auch Farbstoffen
gegenitber verhalten sich die versehiedenen Abtheilungen verschieden.
— Diese complicirte Structur Lisst sich iibrigens nach Excevamaxy
nicht bei allen Zellen nachweisen, es scheint auch solche zu gzeben,
bei denen die Cilien unmittelbar dem Protoplasma aufsitzen. — Bei
einer Anzahl von Zellen, namentlich wieder von Anodonta, gelang es
Excerymaxy, zu sehen, dass, wie Figur 35 B es zeigt, der intracellulive



Fadenapparat sich konisch zuspitzt und in einen diinnen faserartigen
Fortsatz ausgeht, der an dem Kerne vorbeizichen und weiter unten
in dem Zellkirper endigen kann. Mit bestimmten Reagentien (Kalinm-
bichromat 4°/;, Kochsalzlisung 10°/) liess sich der ganze Faden-
apparat ans der Zelle isoliren; Figur 35 B stellt ein so gewonnenes
Priparat dar, bei dem noch der Kern und etwas Zellprotoplasma
an dem Faserkegel haftet. Bei anderen Zellen liess sich ein solcher
Konus nicht nachweisen und die Fiserchen endigten, wie das in
Figur 35 A dargestellte Zellstiick es zeizt und ebenso Figur 34, ober-
halb des Kerns frei im Protoplasma. Was Siugethiere anlangt, so
zeigten einige Flimmerzellen ans dem Trachealepithel des Kaninchens
(24 Stunden in Drittelalkohol) eine zarte, parallele Lingsstreifung
im oberen Drittel der Zellen. Den Sanm fasst Excernsaxx anf als
entstanden durch die eng zusammenliegenden Bulbi. - Es ist ja
nun moglich, dass diese oder auneh vielleicht die Fussstiicke resp.
Knitehen einen  zusammenh@ineenden Saum  vortiuschen konnen, in-
dessen scheint es mir, dass in vielen Fillen, vielleicht immer, wirk-
lich noch eine homogene Masse, ein wirklicher Saum, zwischen den
unteren Enden  der Cilien existirt. Es sprechen hierfiir anch jene
Bilder, weleche (vergl. Fignr 40 d) den obersten,
Cilien und Saum uwmfassenden Theil (e'") von der
ibrizen Zelle (&') gleich einem Deckel abgehoben
geigen; es muss hier doch eine zwischen den Cilien
hefindliche Masse vorhanden sein, welche dieselben
fest zusammenhbilt und welche so0 starr ist. dass
sie, wie die Figur erkemnen lisst, an dem Saum
der Nachbarzelle anhaftend, in der Lage bleibt. Die
den Fadenapparat andeutende Streifenzone erkennt
man an beiden Zellen der Figur. Der Saum muss
durchsichtig sein, denn bei der Ansicht sehriig von

Ly i) YL A L o
Epithelzellen aus d. Pars OD€1 Kann er villig unsichtbar werden (Figur 36a°),
respiratoria d. Nase vom

Menschen Vergr. 525 Wie die beistehende Figur zeigt. Allerdings ist

a = Flimmerzelle mit hjer der Sawm nur sehr schmal (@).

Sanm und Andeutung des

Fadenapparats ; A

ebensolche Zelle vonoben

geschen, Fadenapparat

und Sanm nicht sichtbar :

b = Becherzelle; ¢, d
— HKraatzellen,

Der imtracelluliire Fadenapparat wiirde als ein
hesonders  differenzirter Theil des Protoplasmas
(Cytomitoplasmas) aufzufassen sein, der sich natiir-
lich auch Reagentien gegeniiber anders verhalten

wird als das Uebrige, und eventuell sich von diesem isoliren kann.

Aehnliche Differenzirungen finden sich auch bei anderen, so bei den
stibchentragenden Darmepithelien (s. unten). In allen Fillen, welche

il
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ich bis jetzt gesehen habe, endigte die Streifung oberhallh des Kerns
(vergl. Fige. 34, 86a, 40d), doch ist es ja moglich, dass sich in
manchen Fillen der Fadenapparat auch iiber den Kern hinaus noch
ansdelmt, wie Exceryaxs es darstellt (Figur 35 B). Der Fadenapparat
scheint sich unter Umstinden auch im Leben von dem iibrigen Zell-
kiirper trennen und sammt dem Wimperapparate selbstindig werden zu
kimnen in Gestalt von kleinen rundlichen oder ovalen zelliilmlichen Gebil-
den, die mit lebhatter Wimperbewegung in dem auf der LEpithelschicht
hefindlichen schleime  getunden werden (s, die nichste Abtheilung ).

Die Cilien stehen auf der Oberfliiche der Zelle mitunter in deut-
lich erkemnbaren Liniensystemen, fiir die meisten Zellen ist eine be-
stimmte Anordoung indessen noch nicht bekannt,  Wiihrend des Lebens
sind sie bei manchen Zellen periodisch, bei den meisten stetiz in
Bewegung und es bietet diese Erscheinung unter dem Mikroskope
ein  ebenso  hiibsches wie interessantes Bild dar. Die Art der DBe-
wegung ist fir eine bestimmfe Zelle eine constante, variict aber hei
den verschiedenen Zellen. So kann die Cilie in einer zur Obertliche
der Zelle senkrechten Ebene gleich einem starren Gebilde von einer
bestimmten Gleichgewichtslage aus nach beiden Seiten hin und her
schlagen, oder sie kann sich bei dieser Bewegung auch hakenfirmig
kriimmen gleich einem Finger. Die Gleichgewichtslage weicht ge-
wihnlich von einer auf der Obertliiche der Zelle Senkrechten wm
einen bestimmten Winkel (20° und mehr) ab; nach der Richtung
dieser Abweichung hin findet auch ein stirkerer Ausschlag der Cilie
statt, so dass, da alle anf der Zelle befindlichen Cilien gemeinsam
wirken, die Zelle eine forttreibende Wirkung auf eine Flissizgkeit
ausithen  wird, die mit ihrer Oberfliiche in Beriihrung kommt resp.
aut Korperchen, die in dieser Fliissigkeit suspendirt sind.  Kleiden
solche Flimmerzellen ein Rohr ans, so wirken die Cilien sewilnlich
in der Richtung der Lingsaxe desselben und befordern so Sechleim,
Staub, Zellen in demselben weiter. Es geschieht das um so leichter
als die auf emander folzenden Zellen auch nach einander in die Be-
wegung  eintreten, so dass dieselbe sich fortsetzt gleich den Wind-
wellen in einem  Kornfelde, Legt man ein Stiickehen flimmernder
Gaumenschleimhaut  des  Frosches lebend in Koehsalzlizsung  oder
Jodserum  auf eimen Objecttriiger und anf die fimmernde Seite ein
Deckglas, so wandert dieses oft iiber das Priiparat hin und dreht
man die Schleimhant wm, so marschirt dieselbe auf den Flimmer-
fiisschen unter dem Deckglase leicht hervor. Es ist die Bewegung
der Cilien also eine recht kriftize. — Die Wimpern mancher Zellen



zeigen eine andere Bewegungsform: die wellen- oder peitschenfirmige.
So bei den hiheren Thieren die langen einfachen Fiden der Sper-
matosomen. Durch ihre Bewegung fahren die letzteren gleich Fischen
durch die Fliissigkeit hin, nur dass das vordere Ende dabei nicht
in einer Linie sich bewegt, sondern, von geringem Gewichte im Ver-
hiltnisse zn dem langen Schwanzende, durch die Bewegungen dieses
mit zu seithichem Aunsweichen veranlasst wird. Bei den Spermato-
somen kimnen auch Lingere Rubepausen die Bewegung unterbrechen. —
Aus dem Korper entnommen sterben die Zellen allmiihlich ab, und
damit lisst anch zunichst die Geschwindigkeit der Flimmerbewegung
nach, biz sie =chliesslich anfhirt,.  Wo das Auge zuerst nur einen
fimmernden Saum sah (daher anch Flimmerbewegung), an dem iiber-
haupt der Grund der Erscheinung des Flimmerns noch nicht erkenn-
bar war, da unterscheidet man spiter allmiihlich eine feingestrichelte
schwingende Masse, dann sieht man die einzelnen Cilien, bis die-
selben sehliesslich mehr starr werden, nur ab und zu noch zuckende
Bewegungen ausfithrend, und endlich ganz still stehen.  Die lang-
samere Bewegung muss man benutzen, um die Bewegungsart zu
stidiren. —  Leichte Temperatursteigerungen, Verdiimnung des um-
gebenden Medinms, geringe Einwirkung von Alkalien und Siuren
wirken bis zn bestimmten Graden beschleunigend auf die Bewegung,
in hiheren Graden lihmend. — In welcher Beziehung der intra-
celluliivre Fadenapparat zn den Cilien steht, ist noch durchaus unklar;
jedenfalls kaun er nicht einfach die Rolle eines Motors fir an sich
starre Cilien bilden., Jeder Cilie muss also eine gewisse DBewegungs-
fihigkeit inmewohnen. Es wiicde diese Anschanung aunch der von
Nusspavusm vertretenen Ansicht entsprechen. Derselbe fand, dass die
erossen Cilien bei Infusorien und aueh die in der Niere von Froseh,
Petromyzon marinms, verschiedenen Roehen und Haien befindlichen
sich aus einzelnen starreren Fiadehen zusammensetzen, die durch
eine, mnach ihm protoplasmatische , Kittsubstanz zusammengehalten
werden.  Dieser letzteren sollte nun die Fihigkeit sich zu bewegen
imnewolnen , wie allgemein dem Protoplasma, und dureh sie sollten
dann wieder die mehr starren, elastischen Hirchen bewegt werden.
Fiir die Flimmerzellen hiherer Thiere ist eine derartige Zusammen-
setzung der Cilien bisher nicht nachgewiesen, aber miglich. DBavnvro-
witz andererseits, der tiberall da, wo Fibrillen und Contractilitit
vorhanden sind, die letztere an die ersteren gebunden glaubt, wiirde
die Stiibchen oder Fiserchen fiir das bewegende Moment halten
miissen (vergl. p. 38).
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Das Flimmerepithel findet siech im menschlichen Kirper unter
sehr verschiedenen Zellformen, vom einfachen PHlasterepithel bis zum
mehrreihigen Cylinderepithel.  In Form von platten Zellen zeigt es
gich auf dem Trommelfell (zusammen mit nicht Himmernden Zellen,
wie es scheint); von platten bis kubischen Zellen
in den kleineren und kleinsten Bronchien; ku- —
hisch bis eylindriseh in der Paunkenhille; als
ein- bis zweireihiges Cylinderepithel i den
Tuben von den Fimbrien an, im Uterns (bis zum
(‘ervix hin); dentlich zweireihiz im Neben-
hoden (von den Vasa efferentia an bis in die
Cauda oder noch mehr oder weniger weit in
das Vas deferens hinein). Das Epithel des 37
letzteren (Figg. 37 und 38) idhmnelt sehr dem  Nebenhoden vom Menschen,

7 . Querschnitt, Epithel. Yergr.
des Vas deferens, in welches es ja aueh itber- 882, a = ausgewachsene

b = ¢ L : Zellen: b = Eraatzzellen ;
g"‘llf I:'\-'{’I',-':-_TI. ['lg':'.'f-':« 21 llIl'l]_ 2500, Wie dort Elnd rll: = Mucosa. =

deuntlich zwei Reilien von Zellen zn unter-
scheiden, von denen die kleinen, jungen (bei &) zwischen den Fuss-
enden der ausgewachsenen (@) liegen.

Als mehrreihiges Cylinderepithel findet es sich in der Pars
respiratoria der Nase, in den Nebenhiohlen dieser, dem Thrinennasen-
gange, dem Thrinensacke, dem der Nase
henachbarten Theile des Pharynx, der
Tuba Eustachii (Ohrtrompete), dem La-
rynx (mit Ausnahme der wahren Stimm-
biinder und sonst noch einiger Abschnitte
und Inseln, s. ., Kehlkopt™ ), der Trachea,
den  grisseren Bronehien (allmiéblicher
Uebergang zu dem oben erwilnten
Ptlasterepithel der kleinsten Bronchien).
Als Beispiel fur das mehrreihige Cy-
linder- resp. Flimmerepithel mige hier
das der Trachea dienen (Figg. 39
und 40, vergzl. auch Fig. 36).- Wie man  Nsbeohoden yon Menschen, Epithel

zellen isolirt nach Behaondlung mit

leicht erkennt, besteht dasselbe einmal — MULLER'scher Fliissigkeit. — Vergr.
525. Buchstaben wie in Figur 37,

ans ausgewachsenen grossen vom Lumen

bis zur Bindegewebsgrenze durchgehenden Zellen, die theils an ihrem

freien Ende Wimpern tragen (@'), theils zu schleimhaltigen Driisen-

zellen (Becherzellen, s. unten) umgewandelt und oben offen sind

(by b'). Zwischen diesen liegen danm verschieden lange protoplas-
Schiefferdecker-Kossel. '
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matische Zellen olme Wimperbesatz, welche mehr oder weniger weit
zwischen jene grossen sich hineinschieben (a? und @*).  Wihrend
diese umgekehrt kegelformig sind und an ihrem  spitzen Fussende
hiinfig_sich theilen, sind die kiirzeren Zellen (@2) mehr spindel- oder
keulenformig, und die ganz kleinen tiefst liegenden (a%) mehr rund-
lich oder aufrecht konisch. In der Flichenansicht (Figur 40 FU)

T

Theil eines Querschnitts einer menschlichen Trachea. MULLER'sche Flissigheit, Alkohol,

Celloidineinbettung, Lithioncarmin, Pikrinsiore. Yergr. 888, A — Arterie; Bl = Capillaren:

BEm = Bagalmembran; Bz — Becherzelle; Kl = elastische Hant der Arteric; E1F = elas-

tische Fasern; End = Endothel der Arierie; Ep = Epithel; M — Muskelhaut der Arterie;
YV = Vene,

erscheinen die oberen Enden der ausgewachsenen Flimmerzellen poly-
gomal, ein Mosaik bildend, und dunkel gegeniiber den hellen Ans-
miindungen der Becherzellen (5), welche letzteren sich in sehr ver-
schieden grosser Anzahl vorfinden.

Endlich findet sich ein Flimmerbesatz noch auf jenen Stiitzzellen
des Cenfralnervensystems, welehe mit ihren distalen Enden das Hihlen-
system (Centralkanal, Ventrikel) anskleiden, dem sogenannten Flimmer-
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epithel des Centralkanals und dem Ependymaepithel.  Der Flimmer-
besatz entsteht hier im Laufe der Entwicklung, und verseliwindet
theilweise wieder mit zunehmendem Alter, so in den Gehirnventrikeln.
Als  Beispiel moge ein Querschnitt dureh das Ventrikelepithel der

Trachealepithel des Menschen isolirt nach Behandlung mit MULLER'scher Fliissigheit,
Vergr. 525, a! = ansgewachsene Flimmerzellen; a® = mittellange junge Zellen; o® = kurze
junge Zellen: b = Becherzellen mit kurzer Theka; b* = Hecherzelle mit langer Theka, auns-
gepragtem Netz und dentlicher Oefinungscontur; d = die oberen Enden zweier aunsgewach-
goner Flimmerzellen mit Streifenzone, bei o der Zellkirper von ¢, dem Saum mit Flimmer-
hirchen, abgehoben ; Fl1 = Fliachenansicht des Epithels ; darin b= Mindung von Becherzellen.

Katze dienen (Figur 41). Wie man sieht, liegt hier am Anfange
der Wimpern wieder eine Knitchenzone, von dem Fadenapparate war
nichts zn erkenmen. Die proximalen Enden der Zellen verdimmen
sich zu langen Fiden, welche weit in die
Nervensubstanz hinein ziehen (s. . Nerven-
zewebe™ ),

3) Das distale Ende der Zelle trigt
einen Stiibchensaum. Derartices Epithel
findet sich im Darm von dem Pylorns an

bis herab zn dem vom Anus her ein-
dringenden verhornten Pflasterepithel, sowie Dhithel ans dew Ventrionl 1ae
i den vom Darme sich ableitenden Leber-
gingen, dem Ductus choledochus, hepatieus, ecysticns und in der
Gallenblase.

Der feinere Bau dieser Zellen gehort wieder wie der der Flimmer-
zellen zu den sehwierigsten Untersuchungsobjecten und ist  daher

ﬁ*



A. Epithel mit Becherzellen aus dem
demy Diinndarm des Hundes ., Quer-
schnittapriparat. VYergr. 525, a =
Darmepithelzelle; b = Becherzelle;
8§ — Stabchensaum; Bgw — Hinde-
gewebsgrenze., Jf, Stihchensaum der
Zellen des IMinndarmepithels vwom Ka-
ninchen nach Finfithrung von sehwefel-
saurer Magnesia in den Darm. ZEISS
homog. Immers, ', .. Copie n. HEIDEX-
HAIX (6. Bd, 43. Buppl.).

1) Er kann ganz fehlen.

84
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auch noch nicht sicher erkannt. Ich
werde mich im Folgenden der Haupt-
sache nach an Hemexnax (6 XLILL
Supplement) anschliessen.  Wie die
Figuren 42 und 43 es zeigen, sind
die Epithelzellen, zwischen denen
sehleimerfiillte Zellen (Becherzellen, s.
nnten) liegen, von einem Saume iiber-
zogen, der eine sehr feine, senkrecht
gur Oberfliche der Zelle stehende,
Streifung Derselbe
scheint zusammenzusetzen
zwei verschiedenen Elementen :
homogenen Masse und fingerfirmigen
Fortsiitzen des Zellprotoplasmas, die in
diese kinnen,
Beide stammen von  dem  Zellproto-
plasma ab, beide kinnen verschwinden.
Es folgen hieraus verschiedene Fr-
scheinungsweisen des Saumes :

erkemmen  lasst.

sich aus

einer

Masse hineindringen

2) Er kann durchaus homogen erscheinen.
3) Er kann in einer homogenen Masse eine feine Streifung er-

kennen lassen.

4) Br kann als eine Reihe feiner Stibehen erscheinen, zwischen

denen freie Spaltriume liegen,

Epithel von der Oberfliche des mensehlichen Dickdarms, isolirt, MULLER'sche

Flussighkeit, Wasser,

Vergr., 325,

a, h, ¢ = verschigdens Formen von Becher-

zellen: d, ¢, f = Epithelzellen mit Stabechensawm.
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Figur 44 B stellt eine Epithelzelle dar, deren Saum homogene
Substanz und darinliegende Stibehen erkennen lisst, ein Bild wie es
sehr hiinfig vorkommt. Figur 44 A giebt drei Zellen wieder, an denen
man nicht nur sehr deutlich die freistehenden Stibelhen, sondern auch
an jedem derselben unten eine Verdickung und ausserdem eine feine
Lingsstreifung des distalen Endes des Zell-
leibes erkennt. Figur 42 B zeigt den Saum
einer Reihe von Zellen: man erkennt sehr
klar die frei hervorragenden Stibehen und
bemerkt, dass dieselben auf einer, der in
der Mitte liegenden, Zelle weit niedriger
sind als auf den anderen. Es ist diese
Erscheinung oft zun beobachten, und kaum
anders zun denten, als dass die Stibehen
Fortsiitze des Zellleibes sind und von diesem
hervorgetriehen und wieder eingezogen wer- 4. Darmepithel des Hundes. Al-

kohol, Himatoxylin-Kali chromi-

den komnen. Ist eine homogene Masse in eum. Copien. HEIDEXRAIN (6. Bd.
] : 2 Y 43. Suppl.). £ Oberes Ende und

dem Sanme \'(II']]:!I]IIE}]L 20 scheint diese mit  Sawm einer Darmepithelzells von
Z ; s Salamandra mac. nach Einwirkung

der der Nachbarzelle verkleben zu kinnen, 2procentiger Kochsalzlosung und
Fixirung durch Osminvmsiure.

canz idlmlich wie es bei den Flimmerzellen Wie A.
der Fall war. Es ist iiberhaupt unverkenn-

bar, dass manche Aehnlichkeit zwischen den Darmepithelien und den
Flimmerzellen besteht. Bei beiden findet sich eine homogene Saum-
masse, bei beiden treten dureh diese Fidehen resp. Stiibehen hindurch,
welche eventuell unten Knitchen zeigen. Beide Zellarten lassen unter
Umstiinden eine feine Streifung im iiusseren Theile des Zellkorpers er-
kennen. Andererseits treten die Stiabehen der Darmepithelien nie iiber
den Saum hinans, und zeigen, auch wenn sie freistehen, niemals Be-
wegnung , wenigstens jedenfalls keine flimmerartige, ferner sind die
Knitehen bei denselben mur selten deutlich und jedentalls wohl nicht
so feste Gebilde wie bei den Wimpern, was schon deshalb nicht
miglich ist, da sich die Stibehen ja in die Zelle zuriickziehen knnen,
eine Eigenthiimlichkeit, die zugleich den dritten Unterschiedspunkt
darstellt.  Auch die Streifung im  Aussentheile der Zelle erscheint
nie s0 scharf und klar, wie bei den Flimmerzellen, worans man wohl
schliessen kann, dass die Differenzirung hier nicht so weit gegangen
ist wie bei jenen, Immerhin muss dieselbe indessen stark genug sein,
um sich gegen den ibrigen Zellkirper schart abzusetzen, denn es
zeigt sich, dass der obere den Sanm tragende und eventuell die

Streifung autweisende Zellabsehnitt sich von dem iibrigen Theile der
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Zelle villig abschniiren kann, wie ich das schon als bei den Flimmer-
zellen vorkommend oben (p. 79) erwiihnte. Figur 45 stellt bei A
derartige Hirehenzellen aus Flimmerepithel dar. Dieselben finden
sich in grisserer Menge, wenn die Epithelien gereizt sind, so bei
Katarrhen, Auftriufelung von Osminmsiure oder bei subeutaner In-
Jeetion von Pilocarpin, doch fehlen sie auch normalen Epithelien keines-
wegs (K. Neuvmaxx, (. Scemior-Hemexaarx). Die Hirchen zeigen
lebhafte Bewesung.  Die

A B eine Zelle ist von oben ge-

sehen, hat daher allseitig
Hiirchen, die nebenstehende
im Profil, und die anderen
beiden zeigen  Absehnii-
rungserscheinungen an ab-
cestossenen Flimmerzellen,

die  mehr oval geworden

15 sindl.  Fignr 45 B stellt ent-

Abgeschuiicte resp. sich abschniirende Ziussere Theile r-'~|1ll'1'l'|l1’:']]{|1’?' Zellen Yo
von: A. Wimperzellen, Copie n, SCcHMIDT, &. Darm- . ot

epithelien, Copie n. HEIDENHAIN. Darmepithel  des  Kanin-

chens dar, nach Injeetion

von schwefelsanrer Magnesia in den Darm (Hemexnax ). Die Hirchen

dieser Zellen bewegen sich nieht, geradesowenig wie die Stibehen des

Darmepithels, aus dem sie hervorgecansen sind.  Es behalten  also

diese merkwiirdigen kleinen Gebilde die Haupteigenschaftten der Zellen,

ans denen sie hervorgehen. Beide Zellarten sind nur im Leben fihig,

solehe Haarzellen zu erzeugen, nach dem Tode kann man doreh Ein-

wirkung von Reagentien dieselben nicht erhalten, es sind also gicher

keine durch solehe erzengte Kunstproducte.

Die Stibehenzellen sind wahrscheinlich membranlos ebenso wie
auch sicher die sich abschniirenden Haarzellen. Im Momente der
Berithrung mit Reagentien, z. B. schon mit Wasser, kann sich indessen
eine Niederschlagsmembran bilden und ev. bei Quellung sich blasen-
firmig abheben.  Eine solehe Erseheinung tritt namentlich leicht an
dem  distalen Ende ein.

Das Epithel in den oben genannten Organen ist einreihig (vergl.
Figur 42 und 43). Die Form der Fussenden wechselt, hiufig tinden
sich dieselben spitz zulaufend unter die benachbarten Zellen herunter-
geschoben, so dass eine Art dachziegelfirmiger Deckung zu Stande
kommt (Figur 43 f).
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1) Das distale Ende zeigt einen bei der Secretion auf-
tretenden Saum kurzer Hiirchen: Biirstenbesatz, Biirstenepi-
thel (Torsiez). In den Lieserkiax’schen Driisen des Darms, in
den Fundusdriizen des Magens (Belegzellen) und in den Tubulis con-
tortis der Niere (im letzteren Falle sind die Zellen zugleich Stiibehen-
epithel, aut den Stibehenepithelien der dicken Hexte'schen Schleifen-
schenkel fehlen die Biirstenbesitze) finden sich wihrend der Secretion
mehr oder weniger deuntliche Besiitze von feinen Hiirchen oder Stibehen,
die wihrend der Ruhe verschwinden. Die Hirchen zeigen niemals
Bewegung. Figur 46 lisst in a sehr dent-
liche Hirchen, in b nur mehr das Bild eines
gestrichelten Saumes erkennen, vielleicht ist
die Deutlichkeit proportional der Lebhaftig-
keit der Seeretion !

5) Das distale Ende der Zelle triigt
eine mehr oder weniger dicke vielleicht
noch weiter differenzirte Cuticula. FEin
derartiges Epithel mit einer wahrseheinlich

einfachen Lage von platten PHlasterzellen bis

Cvylinderzellen findet sich in den Schweiss-
Tl x B Biirstenepithel ans der Kanin-
driisen, Axeldriisen, Ohrenschmalzdriisen und  chenniere wihrend der Secre-
T o < - tion. a. Biirstenbezatz gross.
Circumanaldriisen.  Das  distale Ende der b, Birstenbesatz Ghnlich cinem
- 2 - i . gestrichelten Sanm. Vergr. 550.
Zelle zeigt eine Cutienla (Hevsorn), an wel-  Copie n. Torsier (1, XXVII).
cher KoLiker eine deutliche Lingsstrichelung

oder Kerbung, wie wenn sie von Porenkanilehen durchzogen wiire,
erkanmt hat. Der Zellleib enthilt ausserdem wie die meisten Driisen-
zellen mehr oder weniger deutlich hervortretende Abscheidungsproducte.
Die Cutieula findet sich stark ausgepriigt (Hevxorp) anch auf der
inneren Lage der Zellen der Ausfithrungsginge.

) Gesehen und abgebildet ist der Biirstenbesatz zuerst von VeERsox
(1871, Stricker's Handbueh p. 406) aus den Ligperkitas’schen Driisen,
doch hielt VeErsox den Besatz fiir identisch mit dem Saum der Darmepi-
thelien; in der Niere des Frosches hat Nusspaum (6. 1878 p. 557 Anm.) das
dirstenepithel zuerst beschrieben und als dem secernirenden Theile zukom-
mend erkannt, sowie von dem Flimmerepithel getrennt. In der Miuseniere
hat es dann KLEN (Quarterly journ. microse. science 1881 p. 231) gesehen,
gpiiter MarcHAND mit LEBEDErFF (8, Bd. 91, p. 267) in der Hunde- und
Menschenniere, weiter CorNiL und Bravnt und LaxcaANs (8, Bd. 99, p. 227
An Magendriizen sah es Hemexparx, woranf Torxier die genannten Driisen
weiter untersuchte und feststellte, dass der Biirstenbesatz nur withrend der
Seeretion vorhanden ist (1, XXVII, 1886, p. 181 ff).



6) Es sind zwei Zellarten gemischt: das distale Ende der
einen triigt eine Cuticula, das der anderen einen cuticularen

Schema eines Sinnesepithels. L =
Limitans; N = Nerv; 8 E = Sinnes-
epithel; Stz = Btiitzzellen; Sz =

Sinneszellen,

Aufsatz in Form von Hiirchen, Stift-
chen,Stiibehen, Zapfen. Einderartiges
Epithel findet sich den letzten Enden der
Nerven aufsitzend in dem Gesichts-, Ge-
hir-, Gernehs- und Geschmaeksorgan und
wird daher als Sinnesepithel bezeich-
net. DiejenigenZellen, welche die einfache
Cuticnla abscheiden, werden Stiitzzellen
genannt (Sfx Figur 47), die anderen
Sinneszellen (S2), da man annimmt, dass
sie mit den Nerven in Zusammenhang
stehen und den Sinmeseindruek vermitteln.
Die von den Stiitzzellen ansgeschiedene
Cuticula hiingt mit der der benachbarten
Zellen zusammen, so dass eine dinne,

aber ziemlich feste, zusammenhingende Membran entsteht, die Mem-

brana limitans oder einfach Limitans (L), welche von den Sinnes-

48

Aung dem Geruchsepithel des Menschen,
A. eginige mehr zusammen”
4. wwel Ricchzellen tnd eine Basal-
I = Limitans; Bz = Ba-
salzelle: Bz — Riechzelle; Stz — Stitzzelle;
Zelle mit verklebten, b = solche mit freien Harchen.

priaparat (fec. v. BRUNN).
hiingende Zellen.
zelle isolirt. Vergr. 535,

bedingt ist dureh den relativ grossen Kern.

Bz

zellen durchbohrt wird, da-
her netzfiirmig resp. siebartig
ist wnd auch mit-
unter Membrana reticu-
Das
einzige Sinnesorgan, bei dem
dieselbe noch zweifelhaft ist,
ist  das

deshally

laris genannt wird.

Greschmacksorgan.
Neben dem in Fieur 47 ge-
gebenen Schema migen die
Zellen
haut (Fieur 48) als Beispiel

der Gernchssehleim-

dienen. Der allzemeine Ty-
pus der Sinneszellen (hier
[ty = Riechzellen), welcher
hier anch hervortritt, ist der
einer sehr zarten, mehr lang-

Isolations:
westreckt  spindelformigzen
Zelle, deren Anschwellung
Das

e

distale Ende ist

dabei gewbhnlich dicker als das proximale, welches hiinfig faden-
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firmig erscheint. Die Stiitzzellen sind dagegen relativ starke Gebilde
(in der Retina allerdings anch recht zart). Mitunter finden sich noch,
dicht an der Bindezewebserenze anliegend, kleinere Zellen, Basal-
zellen (B2, deren Bedentung noch unbekannt ist.  Mitunter, so
bei dem Riechepithel, tragen anch die Stiitzzellen Cuticularanfsiitze,
welche iiber die Limitans hervorragen (s. Figur).

Die Retina, welche im prineipiellen Bau durchans mit dem Obigen
tihereinstimmt, unterseheidet sich doch insofern, als sie einen modifi-
cirten Theil des Centralnervensystems darstellt, ihr Sinnesepithel da-
her dem Ventrikelepithel entsprieht.

7) Die Zelle ist an dem distalen Ende offen. Derartige
Zellen sind stets Driisenzellen und enthalten ein Secret, welches ver-
mige seiner eigenthiimlichen Beschatfenheit mehr plotzlich in grisserer
Menge entleert wird und dureh die Zellmembran, welche die iibrige
Zelle einhiillt, nicht hindurchzutreten vermag. Das Seeret enthilt
meistens oder immer Schleim, die betreffenden Zellen befinden sich
daher entweder in den Schleimdriisen
oller sie liegen allein zwischen anderen
Epithelzellen, heissen dann ihrer Form
entsprechend Becherzellen und
stellen einzellige Driisen dar.  Die-
selben finden sich in den verschieden-
sten Epithelien: Pflasterepithel, Cylin-
derepithel, Uebergangsepithel, heim
Menschen allerdings nur im Cylinder-

epithel.
Figur 49A zeigt drei im Darm-
epithel des Hundes liegende Becher- s 121 A T
zellen (b)), Figur 50 isolirte aus dem T II

Darm des Menschen. An jeder Becher- 4. Epithel mit Becherzellen aus dem

: ; C Diinndarm des Hundes, (Querschnoitts-

zelle sind zu unterscheiden: ein unterer  praparat  Vergr. 525. a = Darmepithel-

: S ; zelle: b = Becherzelle: s =— Stibchen-

protoplasmatischer Theil, in welchem saum; Bgw = Bindegewebsgrenze.

2 L - 2 5. Stiibehenzaum der Zellen des Dunn-

der Kern liegt, der Fuss, und ein  darmepithels vom Kaninehen nach Ein-

: : fiihrung von schwefelsaurer Magnesia

oberer, welcher das anfegespeicherte  in den Darm.  Zriss homog. Immers.

1 o St sy 1 .. Copie n. HEIDENHAIN (6. Bd.
Seeret enthilt, die Theka. Die Zelle 43. Suppl.).

ist von einer Membran nmgeben, welehe

an dem distalen Ende eine mehr oder weniger grosse Oeffnung hesitzt,
der differenzirte Theil der Zelle wird durch das aufgespeicherte Seeret
hauchig ausgedelint und bewirkt so die Aelinlichkeit mit einem Becher
oder Weinglase. Das Verhiiltniss der Grosse und die Form des
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Fusges und der Theka sind sehr verschieden (vergl. die Fignren 36,
39, bl 49 HOL AT

So leieht das bisher Mitzetheilte zu sehen ist, so schwierig ist
es doch, die Fragen zn entscheiden, in welcher Weise das Secret

d f
al
Epithelzellen von der Oberfliiche des menschlichen Dhickdarms, MiULLER’sche
Fliigsigheit, Wasser. Wergr. 525. a, b, ¢ = Becherzellen ; d, . f = Epithel-

zellen mit Stiabchensanm.

in der Zelle entsteht, was aus der Zelle nach Ausstossung des Seerets
wird, ob die Zelle eine spezifische Driisenzelle ist, oder sich aus einer
cewilnlichen Epithelzelle hervor- und eventuell wieder in eine solehe
guriickbildet.  Endlich ist es auch noch durchaus nicht sicher, oh alle
Zellen dieser Art an den sehr verschiedenen Orten ihres Vorkommens
einander gleichwerthig sind; vielleicht
existiren da ganz scharfe principielle
Unterschiede, durch welche dann anch
die oft diametral entgegenstehenden An-
sichten der Forscher erklirt werden,
denn die ungemein grosse Anzahl von
Arbeiten, die iiber diese Gebilde ver-
offentlicht sind, haben bis jetzt nur das
Resultat gehabt, die Frage sehr ver-
wickelt erscheinen zn lassen.

Was nun zuniichst die Bildung
des Secrets anlangt, so scheint das-

selbe in dem dazu bestimmten Husseren
Becherzellen ans dem Gaumenepithel : : . . s
¢iner erwachsenen Salamandra mae. Zellabsehmitte in Form von kleinen Kirn-
a. nach 2dstiindigem Auwfenthalt in Os- R 8 -

minmdampf (Ueberosminmsiurelosung  chen oder Triopfehen in dem Protoplasma
2“,,}._ Waszser, b, Augenblickshiartung - .

in Ueberosminmsinre 4, ®., Wasser. KAl i"lltﬁt[!ll(‘ll, l"f"h"i]'h. 1 {Ill'ﬁi‘l]] Alsge-

Vergr. 525. :
o sehieden und  abgelagert zu  werden.
Figur 51 stellt zwei Becherzellen ans der Gaumenschleimhaut einer
erwachsenen Salamandra maculosa dar. Die Zelle bei @ ist durch

Zerzupfung eines Stiickes dieser Schleimhaut gewomnen, das 24 Stun-
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den in dem Dampfe einer 2 procentigen Osminmsiure (mach Laxcrey)
wehiirtet und dann in Wasser gebracht war.  Man sieht deuntlich, dass
der Zellkorper in zwei Theile zerfillt: einen feinkirnig protoplasma-
tischen, der den grossen Kern (nebst deutlichem Kernkiorperehen und
Theilen des Karyomitoms) umbhiillt, vnd einen andern dnsseren, der
ganz von kleinen Blischen durchszetzt ist. Am obersten Ende bemerkt
man eine leichte Zuspitzung der Zelle, deren fnsserster Theil sich
giemlich scharf absetzt: das Ende, welches die Ausmiindung der Theka
triigt und zwischen den iibrigen Epithelialzellen resp. deren Sanm an
die Oberfliiche des Epithels vorragt. Zwischen den Seeretblischen
liegt Substanz des Zellleibes, die indessen nicht mehr mit dem ur-
sprimglichen Protoplasma identisch zu sein brancht, sondern dureh
den Seeretiomsvorgang ebenfalls nmgeiindert sein kann, — Die Zelle
bei & entspricht durchaus der vorigen, nur ist sie von einem Stiicke
Schleimhant gewonnen, das nur ganz kurze Zeit in Osminmlbsung von
]."I-_!“,’Iu und dann in Wasser gelegen hat. Wie man hemerkt, ist diese
Zelle weit grisser als die vorige, =ieht weit heller aus, zeigt ein feines
Netzwerk und dazwischen helle breite Maschen. Oben findet sich
dasselbe abgesetzte Miindungsende, unten ein etwas platt aussehender
Kern wiedernm von feinkirnigem Protoplasma unmgeben. Die Ver-
sehiedenheit im Anssehen dieser beiden Zellen Eisst siech ohne Schwierig-
keit durch die Annahme erkliren, dass die Seerettripfehen auns einer
wasserhaltigen quellungsfihigen Substanz bestehen.  Bei der Anwen-
dung des Osminmdampfes ist der Schleimhaut, wofiir auch ihr makro-
skopisches Aussehen spricht, etwas Wasser entzogen worden, es ist
eine leichte Schrumpfung eingetreten, bei der zweiten Methode ist im
Gregentheile Waszer anfgenommen worden, es ist eine Quellung ent-
standen.  Vielleieht ist auch die Abplattung des Kerns in b auf den
Druck der quellenden Masse zuriickzufithren. Das Netz in & stellt
wieder den Rest des veriinderten Protoplasmas dar. Sehr hiunfig
sind die Netzbalken in der Mitte des Grundes stiirker als sonst (s.
Figur). Aus dem Mitzetheilten folgt erstens, dass die Becherzellen sehr
leicht veriinderliche Gebilde sind, die bei Anwendung verschiedener
Reagentien ein ganz verschiedenes Aussehen zeizen kimnen, ein Moment,
das fiir die Dentung der Resultate verschiedener Untersucher sehr wichtig
ist, zweitens, dass man je nach dem Grade der Umwandlung des Zell-
protoplasmas in das Secret sehr verschiedene Bilder erhalten kann:

1) ein Netzwerk mit verschieden dicken Balken :

2) eine Anzahl von Kornchen, wenn das Netz durch weitere Ver-
diinnung schliesslich zerfallt



3) eine homogene Masse, wenn Netz und Kirnchen nicht mehr
vorhanden sind, sondern alles in die nun zusammenfliessenden Seeret-
bliischen umzewandelt worden ist. -

In der That kommen alle diese Formen zur Beobachtung. Von
sir, List und Anderen sind sehr deutliche Netze beschrieben worden,
welehe man mehr oder weniger gut auch auf den Figuren 36, 40,
50, 51b erkennt, von Paxern noch ganz nenerdings Kornehen, die
noch weiter Neigung zum Zerfliessen zeigen, um so ganz in die homo-
sene Masse aufzugehen (Figur 49 A, die beiden rechtsgelegenen Zellen)
und endlich ist vielfach ein homogener Thekainhalt gesehen worden
und jeden Augenblick leicht zu sehen, wie ilm die Figur 49 A, Zelle
links, und Figur 39 darstellen. (Man vergleiche dieserhalb aueh das
Capitel iiber die Speicheldriisen.) — Es ist sehr wahrscheinlich, und
die verschiedenen Befunde sprechen durchans dafiir, dass das Seeret
der Becherzellen an verschiedenen Stellen des Kirpers und bei ver-
schiedenen Thieren verschieden ist. Auch ist es natiirlich nicht noth-
wendig, dass es immer mueinhaltiz ist, obwohl es das meist zu sein
scheint. — Bei einem bestimmten Grade der Umwandlung, vielleieht
bei der Aunhiiufung einer bestimmten Menge, vielleicht auch bei be-
stimmten Einwirkungen von Aussen her, tritt das Seeret aus der
Oeffoung der Theka heraus.  Behandelt man Darmepithel des Men-
schen, Hundes ete. mit Wasser oder diinnen Salzlosungen, so gquellen
Schleimptripfe hervor.

Was die zweite Frage anlangt, ob die Becherzelle eine
specifische Driisenzelle sei oder ob sie aus den Epithel-
zellen, zwischen denen sie liegt, sich
einfach nmbilde, so0 ist es zunichst
sicher, dass der letztere Fall vorkommt:
Das Epithel der Magenschleimhant (Fi-
gur 5H2), ein einreihiges Cylinderepithel,
wandelt sich zweifellos direet in Becher-

zellem um, und von den Zellen im Darm-
Oherflichenepithel des Magens vom S ' 7 i : E
Schwein. Vergr. 525, a — prote- UNd Trachealepithel ist eine solche Um-
plasmatische Cylinderzellen; b = :
Bacharsallan: wandlung zum mindesten auch sehr wahr-
scheinlich. Sie wiirde in diesen Fillen viel-
leicht als eine Altersmetamorphose aufzufassen sein, der distale Theil
des Zellleibes wiirde Seeret produeciren, resp. sich in den spiiter als
Secret entleerten Stoff wmwandeln, der Flimmersaum oder der Sstiibehen-
saum wiirden abgestossen werden, wiihrend sich die Zelle mit einer

Membran umgiebt und so wiirde die Becherzelle fertig sein. Die in den
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Schleimdriizsen liegenden derartigen Zellen (als Beispiel diene Figur 53
sind dagegen sicher specifische Driisenzellen und es ist mir wahrsehein-
lich, dass auch die in der Frosch- und Kritenblase vorkommenden
solehe sind,

Die dritte Frage, was wird aus der Becherzelle
nach Ausstossung des Seeretes, hiingt mit der vorigen zu-
sammen. Entwickelt sich die Driisenzelle ans der gewthnlichen Epi-
thelzelle, o kann sie sich entweder wieder in eine solche zuriickbilden,

oder sie wird ausgestossen und geht zu Grunde. Beides ist behanptet

.I{ K
.-'"-T-_-H.,:"f
0

a3
Schleimhaltige Driisenzellen aus einer Gl lingnalis des Hundes. Isolirt in
MULLER scher Fliissigkeit. Vergr., 480. K = Kern; 0 = Oeffnung der
Zelle, Copie n. SCHIEFFERDECKER (1, XXIIT).

worden, und ich michte mich fiir das Letztere entscheiden. Ist die
Diriisenzelle specifischer Natur, so kimnen ebenfalls die beiden ge-
nannten Fille eintreten, doch spricht das Verhalten der Zellen in den
Schleimdriisen im Ganzen mehr dafiir, dass die Zellen im Stande sind
wieder protoplasmatisch zu werden und von Neuem Secret zu bilden.
Wie oft dieser Process sich wiederholen kann, ist freilich unbekannt,
und es ist anch wahrscheinlich, dass darin Unterschiede zwischen den
einzelnen Driisen existiren.

Becherzellen kommen im menschlichen Korper vor: im Epithel
des Respirationstractus (Pars respiratoria der Nase nebst Nebenhihlen,
Kehlkopf [soweit Cylinderepithel], Trachea, Bronchien bis herab zn
den kleinsten echten Bronchien von 0.4 bis 0,5 mm [KovLiker]), im
Epithel des Magens, des Diinn- und Dickdarms, der Lieperktsay’schen
Driisen, des Duetus choledochus, cystiens, hepaticus, der Gallenblase,
in der Tuba Eustachii und in der Paukenhihle. Ganz entsprechemde
Zellen, die aber nicht als Becherzellen bezeichnet werden, bilden das
die Sehleimdriisen und gchleimbereitenden Speicheldriisen znsammen-

setzende Epithel.
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Aus Epithelzellen gebildete Organe.

Ausser den im Vorstehenden beschriebenen meist mehlir hiintigen
und die Oberflichen deckenden Bildungen entstehen, gewidhnlich durch
eigenartize Zusammenlagerung der Epithelzellen, aus diesen noch die
folgenden Organe :

1) Die Driisen.

2) Die Haare und Nigel.
welche wir ihrer allgemeinen Beschaffenheit nach hier an-
schliessend zn besprechen haben.

I. Die Driisen.

Eine Driise besteht aus einer oder mehreren Epithelzellen, welche
in sich bestimmte Stoffe produciren. Bei diesem Process wird ent-
weder der ganze Zellleib aufgebrancht, so dass die Zelle zu Grunde
geht, oder es wird nur ein Theil desselben verdindert, so dass nach
Ansseheidung der Producte dieselbe Zelle von Neuem ihre Thitigkeit
beginnen kann.

Die Ahscheidung der Stoffe erfolet in den Driisenranm, das
Driisenlumen., Das zu der Bildung der Stoffe nothige Material
wird der Driisenzelle von den Blutgefissen geliefert: die Driisen-
zelle ist daher stets ganz oder zu einem Theil einge-
schaltet zwiscehen Blutgefiss und Driisenraum.

Je nach der Anzahl der die Driise zusammensetzenden Zellen
unterscheidet man: die einzelligen und die mehrzelligen Driisen.

A) Die einzelligen Driisen, sie bestehen aus einer Driisen-
zelle, die beim Menschen immer zwischen anderen Epithelzellen liegt.
Wir haben dieselben schon oben (p. 89 ff.) als ,,Becherzellen® hesprochen.

I3} Die mehrzelligen Driisen. Bei diezen schliesst eine aus
den Driisenzellen bestehende Sehicht als Driisenwand einen Hohl-
ranm, den Driisenraunm, das Dritsenlumen, ein; das Ganze
bildet den Driisenkérper, welcher im Bindegewebe eingebettet
liegt, Zwischen der Husseren Fliche der Driisenwand und dem Binde-
gewebe liegt sehr hiufig eine mehr oder weniger structurlose Haut,
Membrana propria, deren Abstammung — ob vom Epithel oder
Bindegewebe — noch zweifelhaft und  vielleicht in verschiedenen
Fillen verschieden ist. Nach Inmen von derselben kimnen sich glatte
Muskelfasern finden (Schweissdriisen).
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Das Bindegewebe umgiebt die Driise und tritt hei veriistelten
Driisen zwischen die einzelnen Abtheilungen derselben, dasselbe fihirt
die Blutgefiisse, Lymphgefiisse und Nerven, eventuell finden sich darin
anch Muskeln, die eine bestimmte Wirkung auf die Driise auszuiiben
Vermozen,

Die in  dem Drilsenranm  angesammelten  Secretstoffe werden
meistens durch einen besonderen Ausfiihrungsgang, der sich durch ein
andersartiges Epithel anszeichnet, anf eine Epitheloberfliiche hingeleitet.

Die Avafi, durch welehe das Driisensecret herausgetriehen wird,
igt zuniichst eine Vis a tergo, bewirkt dureh das nen producirte Secret.
el dem Austreiben derselben aus der Zelle wirkt vielleieht das
Zellprotoplasma aetiv mit. Hierzu kommen dann noch unter Umstinden
hesondere Vorrichtungen, welehe von aussen auf die Driisenwand wirken,

1) Der Driisenkirper ist in ein festes Gewebe eingebettet, wel-
ches nur eine bestimmte Ausdebnung des Driigenkiirpers  zestattet
(Lage der Meisos'schen Driisen in der festen Tarsalplatte).

2) Die Zellen des Ausfiihrungsganges tragen theilweise Flimmern
(kleine Schleimdriisen des Respirationstractus).

3) Die Dritsenwand ist direet von Muskeln umgeben (Schweiss-
driisen), oder es liegen Muskeln in dem umgebenden Bindecewebe
eingebettet (Driisen des Magens und Darms., Talgdriisen — Arree-
tores pilorum).

Fir die Formunterschiede der Driisen bestimmend ist die
Gestalt des Driisenraumes!. Wir finden zwei Grundformen
desselben:

den unten abgerundet endigenden Cylinder
nnd
die Kugel, resp. das Ovoid.

Demgemiiss wird die Driise erscheinen:

1) als ein amniihernd cylindrischer Blindschlauneh,
Tubulus (= eylindrischer Schlauch): schlauncehfirmige oder
tubulise Driise,

2) alz eine mehr kugelige oder ovale Blase, Alveus
(= baunehiger Schlauch): blischenformige oder alveolire Driise.

Beide werden durch einen Aunsfiihrungsgang, der unter Umstinden
sehr kurz sein, bei den tubulisen Driisen mitunter auch ganz fehlen
kann, mit der Epithelobertliiche verbunden.

1) Ieh schliesse mich im Folgenden zum Theile der von FrLemyixe
gegebenen Driisencintheilung an,



Ob die Form der Driise in einem bestimmten Verhiltniss zu der
Bedeutung derselben steht, ist noch nicht sicher zn sagen. Es scheint,
dass Driisen, welche ein relativ fliissiges Secret besitzen, das sich
nicht in grossen Mengen im Driisenlumen anzuhiiufen braucht, die
tubulise Form besitzen, wiihrend solche, bei denen das Seeret eine
dickere schwerer bewegliche Masse bildet (Talgdriisen, Mzemox’sche
Driisen) mehr die alveolire Form haben, und dass diese wieder um
s0 mehr der tubuldsen sich nihert, je fliissiger das Secret wird
(Milehdriise )3 endlich scheint eine ansgepriigte Bliischenform bei solehen
Driisen vorzukommen, bei denen das Seeret im Lumen sich bis zum
Moment des Gebranehs in grisserer Menge anhiiufen soll (Hautdriizen
der Amphibien). Es wiirde demnach die Form der Driise als eine
functionelle Anpassung zu betrachten sein.

Soll sich die einfache Driise vergrissern, nm mehr Secret zn
liefern, so verlingert sich entweder der Tubulus, wm sich schliess-
lich, falls es im Bindegewebe an Raum mangelt, anfzurollen:
Kniueldriisen, der Alvens vergrissert sich, oder es tritt eine
Veristelung des Tubulus resp. Alveus ein: aus der einfachen
unveristelten entsteht die einfache veristelte Driise. Ge-
niigt aunch dieses noeh nicht, so vereinigen sich mehrere einfach ver-
dztelte Driisen dureh gemeinsame Einmiindung ihrer Austiithrungsginge
in einen Hauptausfithrungsgang zu einer zusammengesetzten Driise.

Nennen wir in einer solchen jede Abtheilung, welche einer ein-
fachen, veriistelten Driise entspricht, eine Endgruppe, so wird sich
die Gesammtmasse der Driise zusammensetzen aus den Endgruppen,
den eventuell aus diesen wiederum gebildeten Gruppen erster Ord-
ming (Lippchen, Lobuli), eventuell noch weiter aus solchen sich
wieder zusammensetzenden Gruppen zweiter Ordnung (Lappen, Loli)
und den den verschiedenen Gruppen entsprechenden  Ausfiihrungs-
ciingen verschiedener Ordnung, welehe das von den einzelnen Ab-
theilungen gelieferte Seeret dem Hauptausfiihrungsgange zufithren. —
Ueberall wird nun zwischen die Driisentheile Bindegewebe eindringen
und dieselben zu einem Ganzen, der makroskopischen Driise, verbinden,
Je grisser die Abtheilungen sind, um so dicker sind durchschnittlich
auch die eingeschobenen Bindegewebssepta, wodureh die Uebersicht
iiber die Zusammensetzung der Driise erleichtert wird, indem ein
mehr oder weniger stark ausgepriigter lappiger Bau entstehf.
Sehr zart wird demgemiiss das intertubulire oder interalveo-
lire Bindegewebe sein, massiger das zwischen den Lippehen, Lobuli,
befindliche interlobuliire Bindegewebe, noch stirker das zwischen
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den Lappen, Lobi, liegende interlobiire. Dem entsprechend ver-
halten sich auch die in diesen Bindegewebssepten verlanfenden Blut-
gefiisse, Lymphgefisse, Nerven.

Nach dem eben Gesagten kinnen wir filr die Driisen des menseh-
lichen Korpers das auf niichster Seite stehende Uebersichtssehema
anfztellen.

Wie man sieht, iberwiegen die tubulizen Driisen die alveoliren
bedeutend an Zahl.

Einige Abbildungen migen die Driisenformen versinnbildlichen.

A, Tubuldése Driisen.

Einfache wnveristelte tubulise Diriise (A. Te).  Beispiel: eine
Lieperktux'sche Driise aus dem Darme des Menschen (Figur 54 ).

Schema einer tubulésen
Endgruppe. Copie nach
FLEMMING (7, 1888).

av

Endgruppe aus einer Parotis
des Pfordes, der Driisenranm
mit einer erstarrenden Masae
injieirt. a = Injectionsmasae
aus dem Ausfibirongsgang
des  Laippchens, dieselbe
theilt sich gleich dem Ans-
fithrungsrange in zwel neae

LIEBERRIHN sche Driise

aus dem Darm des BMen- =6 den Endgruppen zugehirige

schen. Beispiel einer ein- o Theile. Bei b die cine End-

fachen tubulisen Driise. Muterer Theil siner Pylorns- grupps ansgescichnet. Copia

C. n. FLEMMING (7, 18588). driise des Menschen, schw, n. FLEMMING (7, 1888).
Vergr.

Einfache wverdistelfe tubulise Dyiise (A. I #). Schema in
Figur 55.  Beispiel: 1) Selbstiindige Driise: eine Pylorusdriise
des Menschen (Figur 56): ein einfacher Driisenschlanch theilt sieh
in mehrere Aeste.  2) Endgruppe einer zusammengesetzten Driise:
aus der Parotis des Pferdes (Figur 57).

Zusammengesetzte tubulise Driise (A. II).  Als Beispiel sei
das Sehema eines Lippehens gegeben, zusammengesetzt aus einer

Schiefferdecker-Kozsel. |



A. Tubulbse,
Secernirender Gang: Driisenraum = Driisengang von ungefihr eylindrischer
Gestalt, Tubulus
s LIEBERKTHN sche Driisen.
Bownan'sche Driisen (mit-
unter anch wveriistelt, =o
namentlich b, Menschen).
Kniineldriisen.
' Labdriisen (auch veristelt).

) Unveriistelte = einfache
Tubuli

I} Einfache Driisen SN
) : Tterindriizen (von welehen

es Indessen zweifelhaft ist,
ob sie iiherhaupt Driisen
" sind ),

) Veriistelte = Bowmax'sche Dwriisen,
| rungsgang mit tubulisen | Lahdriisen.
. Aesten, resp. ei Pylorusdriisen und Brux-
dstelten Tubulus NER 'sche Driisen,
Kleinste Schleim- u. serise
\ Driisen.
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B. Alveolire,
secernirendes Bliischen: Driisenraum
vom bauchiger, mehr kugeliger oder
mehr ovoider Gestalt, Alvens

(Hautdriisen der

) = ein- | Amphibien.)
fache Alveoli Kleinste Talg-
driisen.
3) Veriistelte = Aus- [Grissere Talg-

driisen.
Meisom'sche
Diriisen.

fiihrungsgang it
mehireren ansitzen-
den Alveoli

) Lobuliire Leber.
(Nur ausgleichwerthizen
Lobuli bestehend ohne Submaxillaris,
Abgrenzung von Lappen | Sublingnaliz.
hitherer Oridnung, Lobi | Parotis,
iurch Bindegewebe), Pankreas,
: Grissere Schleimdriizen.
3) Lobiire / Thriinendriise.
(Lappen hiherer Ord-\ Cowper'sche Driisen.,
nung, Lobi, jeder meh- | BarTnovrisit’sche Driisen.
rere Lobuli enthaltend, J Prostatadriise.
gind entweder durchf Nieren (hier fehlen die ab-
grissere  Bindegewebs-| grenzenden Bindegewebs-
septa getrennt oder doch | septa).
sonst scharf unterscheid-

bar.

I1) Zusammengesetzte
Diriizen

«) Lobulire: Milchdriise.
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Anzahl von Endgruppen, deren Ansfiih-
rungsgiinge sich zu dem Aunsfibrungsgang
des Liippchens vereinigen (Figur 55).

B. Alveoldre Driisen.
Einfache wnverdstelte alveolire Driise
(B, [ e). Beispiel: Hautdriise
Amphibienhaut (Figur 59): Ein einziges

aus der

Driisenblischen mit einem kurzen die Epi-
dermis durchsetzenden Austithrungsgange.

Schema einer sinfachen
veristelten  alveoliren
Dirviige =Endgruppe einer
zusammengesetzten, Co-
pien. FLEMMING(T, 1858).

Hautdriize ans der Amphibien-
hant, Copie n. FLEMMING
(7, 1888).

Einfache verdstelte alveolire Diiise. Die-
selbe kann in zwei Formen auftreten, einmal
in der, weleche Figur 60 wiedergiebt, die
zgugleich als die Darstellung einer Endgruppe

einer zusammengesetzten  alveoliren Driise
dienen mag, und zweitens in der, welche

Im letzteren Falle miin-
alveoliren

Figur 61 darstellt.
den
Diriisen hinter einander in einen gemeinsamen

eine Anzahl von einfachen
Austihrungsgang.
Zusammengesetste alveoliive Diiise (.
A1), Dieselbe entspricht vollkommen der zn-
sammengesetzten  tubulisen  Driise Lu-

erundelegung des in Figur 60 dargestellten

hiel

Schemas als Endgruppe.

Wegen alles Weiteren wird auf die ein-
gehende Beschreibung der Driisen in den
entsprechenden Kapiteln verwiesen.

a5

=chema eines Lappchens einer zu-
sammengesetzten tubuldsen Diriise.

Copie n. FLEMMING (7, 1888).
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MEeIBOM'sche Driise ans dem
oberen Augenlide des Men-
gchen. Die Zeichnung st
unter Heriicksichtigung meh-
rerer Schnitte angefertigt.
FanzschwacheVergrisserung.
Ep=Epithel, im Querschnitte,
M = DMusc. ciliariz Riolani,
Mdg = Mindung des Ans-
fuhrungsganges der Driise,
M p Mucosa propria, T
Taraus.
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II. Die Haare und Nigel

Haare und Nigel ragen als Fortsitze des menschlichen Ober-
hautepithels nach amssen vor. Aehnlich bei Thieren: Haare, Federn,
sStacheln, Borsten, Horner, ferner Nigel, Klauen, Krallen, Hute. Die
tieferem Theile beider Gebilde liegen jedoch als Einsenkungen des
Epithels in Taschen, die von Bindegewebe gebildet werden. Von

hier ans findet aneh Ernihrung und Wachsthum statt (2. . Haunt®™ ete. ).

Die Keinnstocke.

Gewohnlich rechnet man zu den Driisen auch den ménnlichen
und weiblichen Keimstoek (daz Spermarium und daz Ovarinm),
und bezeichmet diese dann als ,zellenbereitende Driisen®.  Mir scheint
diese Aunffassung dem Begrift .. Driise® zu widersprechen, denn eine
Zellvermehrong  kann  niemals  einer  Driisensecretion  gleichgesetat
werden.  Der Umstand. weleher es veranlasst hat, dass man die
Keimsticke zn den Driisen zihlte, ist der, dass in vielen Fillen eine
cewisse dussere Aehnlichkeit in dem Ban der beiden Gebilde vor-
handen ist, und dass die neugebildeten Zellen zu einer gewissen Zeit
durch Ansfithrungsginge an ihren Destimmungszort geleitet werden.
Diese Uebereinstimmung betrifft aber eben nur Aeusserliches, wihrend
das wesentlich Charakteristische der Keimsticke: die Neubildung von
Zellen und die Umwandlung derselben, sie schart von den echten Diriisen
scheidet.  Dazu kommt dann noch, dass die wesentlichen Zellen der-
selben, die Spermatogonien wnd die Oogonien, sicher nicht einfache
Epithelzellen sind, sondern von specifischen als [ Geschlechtszellen™
hezeichneten Gebilden abstammen (wegen des Niheren s, . miinnliche™

und ., weibliche Geschlechtsorgane™ ).

Technische Bemerkungen.

1) Von allen etwas dickeren Epithelien, kubischen PHasterepithelien,
geschichteten Pflasterepithelien, Cylinderepithelien ete. erhiilt man Ueber-
sichtspriiparate, wenn man gehr diinne Schnitte von den betreffenden
Organen senkrecht zur Epitheloberfliiche macht, nachdem irgend eine Hir-
tung event. Einbettung vorhergegangen ist. Man firbt mit einem beliebigen
Kernfiirbemittel. — Um solche Schnitte von der Linse zu erhalten, nehme
man eine embryonale Linge, da eine diltere bei der Hirtung zu hart und
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gprive wird, — Fiir derartige Schnitte durch das Sinnesepithel empfiehlt
sich Fixirung in Oswminmsinre [, %, oder Frespnxe'scher Chromosminm-
essigsiiure, dann Alkohol.

2) Isolieren lassen sich die meisten Epithelzellen sehr schiin nach 2 his
dtigicem Verweilen in MitnLer’scher Fliissigkeit oder in Drittelalkohol.
Man kann dieselben dann mittels einer Lanzettnadel direct anf den Object-
triiger oder in ein Uhrglischen mit Wasser abschaben, sie in diesem aunch
auswaschen, indem man das Wasser erneuert, nachdem sie sich anf den
ioden gesenkt haben, und ebenso auch firben dureh Zosatz von Carmin
(Alaunearmin, Carminsaures Natron) oder Himatoxyiin, dann ansehen in
Wasser oder Glycerin, aufheben in dem Letzteren. — Die Grenzen der
Epithelzellen an sich lassen sich durch Versilberung des frischen Priparats
leicht deutlich machen (nicht anwendbar bei den verhornten Epithelien).

3) Hornschiippehen der fdiusseren Haut und verhornte Platten-
epithelien einer Schleimhaut erhialt man leicht dureh Kratzen iiber die
Oberhaut und Ansehen des abgekratzten Stanbes in Wasser sowie durch
Herausholen eines Tripfechens Speichel ans dem Munde mittels eines Glas-
stabes resp. nachdem man diesen einige Male iiber die Zunge gestrichen
hat. Wegen der hetreffenden Reactionen siehe das Capitel fiber die Haut.

4) um die Epithelzellen der dinsseren Haut zu isoliren, verwende man
Pankreatinum sicenm (=, Bd. I, p. 159).

D) Pigmentepithelzellen der Retina sieht man gut an diinnen
Schnitten (Hirtung in MiLLer'scher Fliissigkeit, Sublimat, FLeauxe scher
Chromosminmessigsiinre) oder izolict nach Behandlung des Auges wmit
MitLLer'scher Flitssigkeit oder Drittelalkohol. Man hebe die Retina ab
und kratze mit einer Lanzettnadel etwas von dem schwarzen Ueberzuge
ab, der auf der Choricidea sitzt. Vorher kann man noch mit Carmin
firben.  Aufheben in Glyeerin.

6) Flimmerepithel.

a) lebend am besten von einem Froseh oder einer Teichmuschel
(Anodonta). Dem ersteren schneide man mit einem kriiftizen Scheeren-
schnitte den Kopf ab und entneline der leicht abpriparicrbaren Gawnmen-
gchleimhaut ein Stiickehen (mit feiner Schere und Pincette), dieses bringe
man in Jodserum oder physiologische Kochsalzlisung (s, Bd. 1) mit der
flimmernden Seite nach oben, lege ein Deckglas antf und untersuche den
Rand. Von der Teichmuschel schneide man ein Stiick des Kiemensanms
ab und ontersnche in der Fliissighkeit, die sich in der Muschel vorfindet.
Vorher muss man die Muschel aussen sauber abtrocknen und dann ver-
mittelst Durchschneidens des Schliesmuskel Gffnen. Die Wimpern sind hier
noch grivsser und deuntlicher als beim Frosch. Aunsgezeichnet ist auch das
Diarmepithel desselben Thieres; b) man fixire kleine Stiicke des Darm-
epithels von Anodonta (oder auch der Gaumenschleimhant von Froseh oder
Salamandra) mit einprozentiger Osminmsiure , die man indessen nur einen
Moment einwirken Lisst, dann sofort in Waszer answaschen und in diezem
sorgtiltiz zerzupfen und untersuchen.  Oder man wende eine vierprocentige
Lisung von Kali bichromicum oder eine zehnprozentize von Chlornatrinm
an (nach ExGeraany, 6. XXIII. p. 519 und 520, num den Fadenapparat zu
isoliren; mir hat das Kali bichromie. am besten gefallen, das die Fasern
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sehr scharf hervortreten lisst. Ferner eine concentrirte wiisserige Lisung
von Bor- oder Salieylsiiure (ExcGELMANN), um den Fadenapparat in der Zelle
dentlich zu machen. Man thut in diesem Falle gut, im Laufe der ersten
Einwirkungsstunde schon zu untersuchen; ¢) um ein Uebersichtsbild zn
erhalten, geniigt Einlegen in MérLer'sche Fliissigkeit oder Drittelalkohol
fiir wenige Tage der obengenannten Priiparate oder der Tracheal- resp.
Bronehialsehleimhant eines hilheren Thieres resp. des Menschen, dann Ab-
kratzen des Epithels, Zerzupfen in Wasser:; ) gefiirbte Schnitte dureh
erhiirtete Priparate.

7) Respiratorisches Epithel. Man injicire die Lunge eines
frisch getodteten Thieres von der Trachea aus (entweder mittels einer
Spritze: Kaniile in Trachea gebunden, oder -eines Druckapparates: Glas-
kaniile eingebunden, Gummischlauch, Trichter. Das letztere besser.) mit
einer 0,25 bis 0,1 procentigen Lisung von Arg. mitric., spritze dann Alkohol
nach und hiinge die Lunge in ein Glas mit Alkohol von 96 °[,. Nach
ceniigender Hiirtung Einbettung in Celloidin, Schnitte in Glyeerin, Fan-
rant scher Lisung, Lack. Die Grenzen der Epithelzellen in den Bromehien
und Alveolen treten deutlich hervor, in letzteren das respiratorische Epithel.

8) Becherzellen auf Schnitten durch die gehiirteten Organe (am
besten Darm, Trachea) oder nach Maceration in MiLLeEr'scher Fliissigkeit
oder Drittelalkohol. Ferner Ganmenschleimhaut oder Zunge von Frosch
oder Salamandra in Osmiumsiiure (0,5 ®, einen Moment fixirt, dann in Wasser
abgespiilt und untersucht und ebensolche Priparate in einem Glase iiber
2 procentiger Osmiumsiiure fiir 24 Stunden aufgehiingt, in dem Dampfe
fixirt, dann in Wasser abspiilen und untersuchen: gequollene und leicht
geschrumpfte Becherzellen (s. Fig. 51).

9) Darmepithelzellen mit Stibehensaum. Um die Stibehen in
der homogenen Sanmmasse zu sehen, lege man Stiickehen von frischem
Darm fiir einen Tag in eine 5 procentige Lisung von gelbem, einfachchrom-
saurem  Ammoniak (Hemexoamx 6. XLIILL Supplement p. 11 ff.), kratze
das Epithel ab, zerzupfe es. Je nachdem man durch Zusatz einer starken
Kochsalzliisung den Zellen Wasser entzieht oder durch Zusatz von Wasser
dieses in grisserer Menge zufiihrt, treten die Stibehen in dem homogenen
Saume deutlicher hervor, da dieselben sich bei bestimmtem Wassergehalte
in ihrem Lichtbrechungsvermigen von der homogenen Sanmsubstanz unter-
scheiden. Denselben Versuch mache man dann auch mit frischen Zellen.
Hierbei kommt es leicht vor, dass sich der Saum der Zelle durch einen
hellen Tropfen, der sich unter ihm bildet, abhebt. — Zur Fixirung und
Hiirtung benutze man Kochsalz-Sublimat-Alkohol, Pikrinsiure-Alkohol, Alko-
hol abgolutus (hierbei mit nachfolgender Firbung treten die Knotchen am
ehesten hervor). Firbung mit Haematoxylin-Kalium chromienm.

10) Um Haarzellen aus dem Flimmerepithel zu sehen, untersuche
man den Trachealschleim. Oder man injicire einem Frosche 1 ce. emer
einprocentigen Liisung von Pilocarpinum muriatic. unter die Riickenhaut,
untersuche nach 24 Stunden den im Oesophagus massenhaft vorhandenen
Schleim (Hemesmaix). Oder man tripfele einem Frosche einige Tropfen
einer 0,25 bis 0,5 procentigen Losung von Osminmsiure in den Rachen,
untersuche dann Oesophagusschleim und Epithel (NEUvMass). — Aus dem
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Darme erhiilt man sie (HempeExnain 6. XLIIL Supplement. p. 15 ff.), wenn
man in eine isolirte Darmschlinge des lebenden Hundes, Kaninchens, Meer-
schweinchens eine 10 bis 20 procentige Lisung von schwefelsanrer Mag-
nesia injicirt, nach einer Einwirkung von 15 Minuten die Fliissigkeit ent-
leert und untersucht, Fixirt man ein derartic behandelter Darmstiick in
Sublimat, so kann man die Zellen auch anf Schnitten sehen. Injicirt
man mittels einer Pravaz’schen Spritze 2 bis 3 Tropfen einer 2 procen-
tigen Osminmsinrelisung in eine leere Schlinge eines Kaninchen- oder
Meerschweinchendarmes, so erhiilt man die Zellen auf der Schleimhaut in
der Umgebung der Aetzstellen.

11) Stibehenepithel. Man fixire lebend frische Stiickchen der Rinden-
subztanz einer Niere und untersuche sehr feine ev, gefirbte Schnitte in
schwiicher lichtbrechenden Fliissigkeiten, doch treten die Stiibehen auch in
Balsam schon ziemlich deutlich hervor. An isolirten Zellen sieht man die-
selben nach Maceration in 5 procentiger Lisung von nentralem chromsaurem
Ammoniak. — Man fixire Stiickchen einer frischen Gl submaxillaris oder
des Pankreas und untersuche an feinen ev. gefirbten Schnitten, die Quer-
und Lingsansichten der mittleren Ausfilhrungsginge.

12) Biirstenepithel. Man fixire Stiickchen von ganz frischem
Darm, Magen, von frischer Niere (besonders giinstig die des Huhnes n.
HeEmmexuAN) in Kochsalz-Sublimat oder Alkohol-Sublimat oder Alkohol und
untersuche sehr feine Schnitte, ev. gefiirbt (z. B. mit Himatoxylin-Kalium
chromicum n. HEIDENHAIN),



VIERTES CAPITEL.

Morphologie des Muskelgewebes;
Bau der Muskeln.

Allgemeines.

Die Definition des Muskelgewebes ist zuniichst eine physiologisehe :
die Muskelzellen besitzen die Fihigkeit, sich auf einen gegebenen Reiz
nach einer bestimmten Richtung hin zn verkiirzen, sich zu econtrahiren.
Die Folge der Contraction der Zellen ist die Contraetion des ans
ihnen sich aunfbauenden Organs: des Muskels. In Folge dieser spe-
cifischen Funetion sind indessen die Muskelzellen auch morphologiseh
so weit differenzirt worden, dass man sie in sehr vielen Fillen wenig-
stens direet unter dem Mikroskop als solehe erkennen kann. Besonders
charakterizstisch ist eine Differenzirung von Fibrillen in dem Proto-
plasma, welche allerdings noeh nieht fiir alle Muskelzellen nachgewiesen
worden ist.  Diese Fibrillen sind entweder ihrer ganzen Linge nach
eleichartiz, oder selbst wieder so differenzirt, dass sie in regel-
missie aufeinander folgende optisch verschiedene Abtheilungen zer-
fallen, wodureh bei ihrer normalen Lagerung in der Muskelzelle der
Anschein einer Querstreifung dieser letzteren bewirkt wird. Dha dieses
Anssehen ganz charakteristiseh ist, und da auch die physiologische
Wirkungsweise der guergestreiften Zellen eine wesentlich andere ist,
s0 theilen wir die Zellen des Muskelgewebes in zwei Haupt-
cruppen ein, in die der glatten und die der quergestreiften
Muskelzellen. Eine weitere Verschiedenheit wird noech bedingt
durch die Aunzahl der in einer Muskelzelle enthaltenen Kerne: die
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glatten sind beim Menschen einkernig, wiihrend die quer-
gestreiften ein-, zwei- und vielkernig sind. Threm Werthe
nach stehen die glatten, welehe keine Fibrillen erkennen
lassen, am tiefsten, dann folgen die glatten fibrillenfiil-
renden, dam die quergestreiften einkernizen, endlich die
vielkernigen, welehe nun wiedernm noch je nach der
Menge und Anordunung der in ilinen enthaltenen Fibrillen
verschieden hochstehend  erscheinen.  Ihrer Wirkungs-
weise entsprechend izt die Form der Muskelzellen im
Allgemeinen eine mehr langgestreckte faserfirmize, daher:
Muskelfasern, kurz und stumpf erscheinen die Zellen
unter Umstinden dann, wenn sie siech zu einem Muskel-
netz verbinden (Herzmuskel ).

b I. Die glatten Muskelzellen (glatte
|| Muskelfasern, contractile oder muskulése

I =l :

i Faserzellen [KOLLIKER)).

Ill-l; -

j} A) Form, Beschaffenheit, Grosse. Die glatte
/I Muskelzelle ist gewdhnlich spindelformigz, hei srisserer
L 3 )

i Linge faserihnlich (Figur 62), sie besitzt keine Membran

i
5, und hat glatte Conturen (betrefis der Kannelirune der
H insseren Oberfliche sieche unten), welehe nur in Folee
\v von Behandlung mit wasserentziehenden Reagentien eine
W dureh Schrumptung entstandene Zihnelung zeigen (Fieur
| 62 hi. Die spitz anslanfenden Enden der Fazern theilen
W sich mitunter gabelformig (Figur 63). In ihrer Mitte
i liegt ein lang ovaler, hiin-

i fig direct . stiibehentor- |
il ot g g .
Il miger™ Kern (Figur 64. \)\\1
| . 5 Y
(| vergl. auch die Figuren I
II - -— '
{Il 65> und 70a), welcher 'II|
|II - =
Jooein, zwel oder mehrere llll'
i 5 " - !
¢ Kernkirperchen nnd ein i
/ mehr oder wenizer et \'.
[
! Zwel glatte Muskelzellen ans dem  Gegabeltes Ende Die mittleren kernhal-
Froschmagen durch 33 procentige  einer glatten tigem Theile aweior

Kalilauge isolirt, Vergr. 50, Muskelzelle aus glatter Muskelzellen.
a) mit glatten Conturen, b) in dem Froschma- Aus einem Querschmnitt
Folge wvon Schrumpfung leicht gen durch Salpe- des Froschdarmes,
gezackt, einmal umgeschlagen, tersiure izolirt. Alkohol, Alanncarmin,
nur die halbe Zelle gereichnet. YVergr. S00. Yergr. 525,




Stiick eines Langsschnittes
durch die Muscularis externa
des Katzendarms. Chrom-
osminmessigsiure, Borax-
carmin. Nach einem Prapa-

rat v. BARFURTH. Fibrillen,
Vergr. 1000,

Kerne,

Stiick  eines Querschnittes
der Muscularis externa des
KEatzendarms. Chromos-
minmessigsaure,, Boraxcar-
min. Nach einem Priparat
von BARFURTH. Kerne . Fi-
brillen im  Querschnitt,
Bricken zwischen den Quer-
schnitten der Muskelzellen
als Aunsdruck der Kanne-
lirang der Oberfliche der-
gelben. Bei a cine Liicke,
YVergr. 1000,

106

ansgebildetes Kernnetz erkennen ldsst.  Bei
Anwendung von wasserentziechenden Reagentien
liegt hiaufig der geschrumpfte Kern in einer
Hihle des Protoplasmas (Figur 62).
Querschnitt erscheint der Zellleib dureh die
secenseitize  Abplattung  der eng  aneinander
liegenden Zellen polygonal und hiinfig nach
ciner Richtung dass die
Muskelzelle dann im Ganzen mehr abgeplattet,
bandformig sein wiirde (vergl. die Figuren 66
und 67). Das Zellprotoplasma sieht entweder
mehr homogen, resp. feinkirnig ans oder lisst
eine grosse Anzahl feiner, der Linge nach die
Zelle durchsetzender eylindrischer Fiserchen,
Fibrillen, erkennen, welehe dureh eine mehr
homogen erscheinende Masse, Sarkoplasma,

Auf dem

hin verlingert, so

mit einander verbunden werden (Figuren 65
und 66). Wie der Quersehmitt zeigt, liegen
dieselben regelmiissig durch die Zellen zerstreut.
Solehe fibrillenfiihrenden Muskelzellen sind bis
jetzt schon an recht verschiedenen Stellen nach-
cewiesen worden (im Vas deferens des Men-
schen, an manchen Zigen von Gefiassmuskulatur
aus der Nihe desselben, am Darm von Siuge-
thieren und vom Frosch, an Blutgefissen ver-
schiedener Art, ferner bei Wirbellosen), so dass
es wohl wahrscheinlich ist, dass alle glatten
Muskelzellen Fibrillen enthalten werden. Nach
den spitzen Enden der Zelle zu nehmen die Fi-
brillen an Menge ab, indem sie der Reihe nach
am Rande aufhiren (Excermass). Thr Licht-
brechungsvermogen ist so stark, dass die Grenzen
der Zellen kaum zwischen ilmen zu bemerken
sind (ExceLmaxx), wie das auch Figur 65 zeigt.
Im polarisirten Licht erweist sich die Muskel-
zelle als positiv einaxig doppelbrechend, die Axe
parallel der Lingsaxe der Zelle (vergl. Bd. 1
p. 246 und 248).

Was die Grisse der glatten Muskelzellen
beim Menschen anlangt, so haben dieselben nach
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Kiorniker im Durchsehnitt eine Linge von 100 his 200 g, eine Breite
von 4 bis 6 . Als Extreme fiihrt derselbe auf': die kiirzesten Muskel-
zellen der Aortenwand mit 22 bis 45 g Linge und 9 his 13 p Breite,
die dabei ganz platt sind, und Fasern des Uterns egravidus, des Vas
deferens und der Darmwand, die 500 bis 560 g in der Linge und
an den beiden erstgenannten Organen bis zu 22 g in der Breite messen
und mehr spindelformig sind.

B) Zusammenlagerung und Organbildung. Kommen glatte
Muskelzellen mitunter auch mehr vereinzelt im Bindegewebe eingelagert
vor, 20 sind dieselben doch mei-
stens mit einander zu Biindeln,
Hiuten ete. verbunden. Es liegt
damm zwischen den Fasern eine
heller  erscheinende, weniger
stark lichtbrechende Kittsub-
stanz (Figur 67), welche in-
dessen nur aut dem Quersehnitt
deutlich hervortritt, anf dem
Lingsschnitt sieht man die Gren-  Gapg-
zen der einzelnen Muskelfasern
nur schwach angedeutet., Bei
sehr  schomender Fixirung des
Gewebes {Iiur.Tr;um?Hv Biol. 67

Centralbl. VII. P. a2 (]II’UI“' Stiigk eines Langsschnitts dorch die Muscalaris

. e externg des Hatzendarms: Lings: und Ring-
OBIINIMEESSIZsAa e, I%;\Rl‘ URTHJ €'~ muskelschicht, in der letzteron ein zwei Biindel
i . e - o trennender Zug von Bindegewebe mit einem Blut-
kennt man bei starker \ ETET0356- gefiss, welcher aus der intermuskuliron Binde-
gewcebsschicht aufsteigt, in der bei Gang ein
Stick oines zum AUERBACH'schen Plexus gehd-
renden Ganglions liegt. K = Kern. MiULLER'sche
Fliissigkeit, Alkohol, Alauncarmin. Vergr. 500.

rung deutlich (vergl. Figur 66),
dass eine grissere Anzahl von
gsehr  feinen  Briicken  vorhan-
den ist, welehe, ilmlich wie bei den Stachel- und Riftzellen der
Epidermis, die benachbarten Muskelzellen mit einander in Verbindung
setzen., Da dieselben aber nur anf dem Querschnitt sichthar sind
(vergl. auch Figur 65), s0o muss man amehmen, dass die Oberfliiche
der Zellen feinkamnelirt ist. Die vorspringenden Kanten entsprechen
einander bei den benachbarten Zellen genan an Zahl und miissen
durch eine aunsserordentlich geringe Menge einer Kittsubstanz, die his
jetzt noch nicht gesehen worden ist, mit einander verbunden sein, da die
Zellen fest aneinander haften und in Folge der Einwirkung bestimmter
Reagentien (Kali- und Natronlauge , Salpetersiure), von denen man
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anch sonst weiss, dass sie Kittsubstanzen auflosen, leicht von einander
zit isoliren sind.  Ein sehr klares Bild der betreffenden Verhiiltnisse
cewiihren namentlich aneh solehe Stellen der Priiparate, an denen in
Folge einer Schrumpfung eine Liicke zwischen benachbarten Zellen
entstanden ist (vergl. Fienr G6 bei a). Diese Bilder lehren zngleich,
dass bei einem Priparat, wie es Figur 67 darstellt, eine stirkere
Veriinderung und Schrumpfung eingetreten ist. Was fiir eine Sub-
stanz in den dureh die Kannelirnng gebildeten feinen Rohrehen sich
hefindet, ob hier Lymphstrome hinziehen oder ob sie von einer festeren
IKittsubstanz aunsgefiillt werden, ist noch unbekannt, wenngleich fir
die erstere Aunahme eine gewisse Walirseheinlichkeit spricht.  Der
ziemlich feste Zusammenhang ., welehen die Muskeltazern unter eimn-
ander besitzen, wiirde durch die iiber ihre ganze Liange hinlaufenden
Verbindungen geniigend erkliirt werden. Ob zusammenliegende Muskel-
zellen stets in der eben beschriebenen Weise mit einander verbunden
sind, ist noch nicht nachgewiesen, aber wohl als wahrseheinlich an-
zunehmen.

Dureh ihre Zusammenlagerung bilden die glatten Muskelzellen
theils Muskelbiindel, welche sich eventuell durch Aeste mit be-
nachbarten verbinden und =0 ein Muskelnetz entstehen lassen
kimnen, theils Muskelplatten und Muskelhiute, in denen hiinfig
wieder eine Zusammensetzung ans Bindeln unverkennbar ist, so dass
sie eventnell auch als ein sehr enges Muskelnetz oder als ein von
Muskelbiindeln zebildeter Muskelhlz anfgefasst werden kimnen.  Ein
jeispiel eines sehr schimen relativ weitliufigen Muskelnetzes finden
wir in der Harnblase des Froseches. Figur 68 stellt ein Stiick daraus
dar ohne die ubrigen Gewebe, welehe sonst noch die Wand der Blase
zusammensetzen, zu bericksichtigen.  Man erkennt deutlich die fein-
streifigen. mit stiibehenformigen Kernen versehenen Bimndel, deren zahl-
reiche Abzweizungen mit benachbarten anastomosiren.

Als Beispiel des Baues einer Muskelhaut mige Figur 69 dienen,
welche einen Schnitt dureh die Darmmuskuolatur der Katze darstellt.
Wie es sehr hiiunfig bei Muskelplatten der Fall ist, welche Hohlorgane
umgeben, =0 stehen anch hier die Axen der Muzkelzellen in den anf-
cinander liegenden HiEnten senkrecht zn einander. Beide sind getrennt
durch Bindegewebe, welches die Gefisse und Nerven fihrt und
Fortsitze in das Inmnere der Hiote hineinsendet, die eine Zusammen-
setzung derselben ans Muskelbiindeln andeuten. In diesen selbst liegen
reiche Capillarnetze, welehe mit langen, der Axe der Zellen [l:n'ﬂtlﬁl[*ll
Maschen dieselben nmgeben und von den im Bindegewebe befindlichen



Neteformig angeordnete Bindel glatter Muskelzellen aus der ansgedehnten Froschhlass.
Alkohol, Fosin-Dahlin, Nur die Muskelbiindel gezeichmet, Schwache Vergrosserung.

Blutgetiissen ausgehen. Gang ihn-
lich verhalten sich die Lymp -
gefisse.

Was die Nerven anlangt,
so hilden die markhaltigen Fa-
sern mehrfache Plexus, vermeh-
ren sich dureh Theilungen und
werden marklos.  Die marklosen
Fasern hilden hiunfig weitere Ple-
xus, his sie als feinste Fiaserchen
zi den Muskelzellen hinziehen nd
sich mit diesen in der Nihe des
Kerns (Lowrr) verbinden.  Aller-
dings ist diese Art der Endigung
noch nicht als sicher zu betrach-
ten, immerhin aber wahrschein-
licher als die von FraxgeNnivser
und Arxonp angenommenen bBe-

ot

Stiick eines Lingsschnitts durch die Musonlaris
externa des Katzendarms: Lings- und Ring-
muskelschicht, in der letsteren ein zwel Biindel
trennender Zug von Bindegewebe mit einem Blut-
gefass, welcher aus der intermuskuliren Binde-
gowahsschicht aufsteigt, in der bei Gang ein
Stiick eines zom AUTERRACH schen Plexus gelhi-
renden Ganglions liegt. K= Kern. M{ULLER sche
Flussigkeit, Alkolol, Alauncarmin., Vergr. S04

gichungen der Nervenfasern zu dem Kern, resp, dem Kernkirperchen,
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() Entwickelung, Regeneration, Hypertrophie. Bei der
ersten Entwickelung entstehen die Muskelfasern durch Auswachsen
rundlicher Zellen, Threr Abstammung nach lassen sich unterscheiden:

mesodermale Muskelzellen — die meisten,

ektodermale Muskelzellen — in den Kuniineldriisen (Kovvikeg),

entodermale Muskelzellen in den Lungen von Siugethierembryonen
an den primitiven Bronchien (Stiepa, KoLniker).

Sie vermehren sich durch Karyokinese, wobei die Theilungsebene
senkrecht zur Axe der Faser steht und in der Mitte durchschneidet.
Auf diese Weise werden anch Defeete ersetzt, die durch Verwundungen
entstanden sind (StinLine und Prrrzyer, Experimente am Magen von
Triton 1, XXVIII und Busacumr, Med. Centralbl. 1887 Nr. 7 an der
Muskulatur des Darms, der Prostata, Blase, des Uterns von Siugern).
Figur 70 a bis f stellt die am hiinfigsten zur Beobachtungz kommenden

. B
e :

iy Ry P =
: .ﬁ}i‘iﬁii"gﬂﬂﬁiﬂfﬂ‘ .1

5

Gilatte Muskelzelle in mitotischer Theilung: die am hiunfigsten sichtbaren Stadien.

Aus der Magenwand von Triton taeniatus. Cople nach STILLING und PFITZNER (1,

XXVIIL). =) rubender Kern mit Kernnetz und mehreren Kernkdrperchen, b) dichtoer

Kniiuel, ¢) lockérer Kniinel, d) Mutterstern, e} Tochtersterne, f) Tochterkerne, Ein-
schniirung des Zellleibes,

el

Stadien der Mitosen dar, wie sie bei jugendlichen Thieren (z. B. in
der Darmmuskulatur) oder bei Verheilung von Wunden leicht zu
sehen sind.
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Bei dem starken Wachsthum des sehwangeren Uterus findet eine
starke Vergrisserung der einzelnen Muskelzellen statt, weleher eine
sehr sehnelle Verkleinerung nach der Geburt entspricht, so dass die-
selben schon drei Wochen nach der letzteren wieder dieselbe Linge
zeigen wie im jungfriiulichen Uterus (Kovuiker, Handb. 5. Aufl.).

D) Wirkungsweise. Die glatten Muskelfasern ziehen sich lang-
sam aber andavernd und kriftie zusammen. Thre Anordnung zu Netzen
und in Hiuten mit auf einander senkrecht stehender Contractionsrich-
tung macht sie besonders geeignet, eine allseitige und gleichmiissige
Druckwirkung auszuiiben. So werden sie sehr vielfach zur Umgebung
von Hohlrinmen verwendet, in denen mehr oder weniger fliissize Massen
forthewegt werden sollen, wobei haufig in Folge der Nervenanordnung
die Contraction gleich einer Welle in der gewiinschten Richtung fort-
schreitet (Peristaltik). Die glatte Muskulatur ist der Einwirkung des
Willens entzogen.

E) Vorkommen. Es findet sich beim Menschen:
a. Glatte Muskulatur an grisseren Hohlorganen :

1} Darm. Zur Bewegung des ganzen Organs dienen im wesent-
lichen die Ring- und Lingsmuskelschicht, welehe nach aussen von der
Submueosa den Darm umgeben.,  Sie finden sich von dem Eintritte
des Oesophagus in die Brusthohle an bis zu einer unten am Reetum
zelegenen michtizen Ringschicht, dem Sphineter ani internus, mit wel-
chem sie dicht oberhalb des Sphineter ani externus absehliessen.

2) Respirationstractus. In der Trachea liegt glatte Muskulatur
im hinteren hautigen Theile, weiter unte numgiebt sie die Bronehien
bis zn den feinsten Theilungen.

3) Harnorgane. Von den Nierenkelehen und dem Nierenbecken
durch Ureteren und Blase liegen iitberall glatte Muskelzellen in der
Wandung in verschiedener bald mehr hintiger, bald mehr biindel-
tormig-netzbildender Anordoung bis zu der michtizen Ansammlung in
der Prostata hin.

4) Minnliche Gesellechtsorgane., Im Nebenhoden, Vas deferens
und den Samenblasen.

a) Weibliche Geschiechtsorgane. Als hiintige Schichten in den
Eileitern, als michtize Wandmasse in der Gebirmutter, als Biindel
in der Scheide.

i) Gefiisssystemn.  Als michtiger Wandbestandtheil in vielen
Blutgefiizssen, theils als Haut, theils in Biindeln; ferner in der Wand



vieler Lymphgefisse, in den Lymphgefizse fiilhrenden Darmzotten,
in Hiille und Balken vom Lymphdriisen und Milz, ferner in
dem eavernisen Gewebe der minulichen und weiblichen Ge-
schlechtsorgane.
bh. An Driisen: um den Inhalt derselben auszupressen oder
in Ausfithringsgiingen weiterznbewegen.

1) In der Wand der Awdweldiiisen : Schweissdriisen, Achsel-
dritsen, Ohrenschmalzdriisen.

2) In der Mucosa des Magess und Darmes: unterhalb der Driisen
als Muscularis mueosae, von der aus Bimdel zwischen die Driisen
herantzehen, so ein Muskelnetz bildend.

3) Auf die Talgdriisers der Haut wirkt der Druck der Haarbalg-
muskeln, Arrectores pilorum, ein.

4) Der Ausfibrungsgang der G submaxillaris besitzt glatte
Muskeln in unvollkommener Lage.

5) Leber: In Gallenblase und Duet. choledochus.

6) Um die (. prostatica und die Coweer'schen Diiisen.

¢. Zur Ausitbung von linger andauernder Zugwirkung:

1) Im Adwge: Cilliarmuskel, Sphineter und Dilatator pupillae. In
ud an der Orbita: M. orbitalis und M. palpebralis sup. und inf.
(H. MULLER).

2) In der Hawf: Haarbalgmuskeln (als selbststindige Biindel),
Tunica dartos (als Haut), ferner in der Haunt von Penis, Perineum,
irustwarze und Warzenhot, Kopfhaut.

5) Minnliche Geschlechtsorgane: M. transversus perinei profun-
dus, Cremaszter internus. ‘

4) Mehr oder weniger selbststindige Fingeweidenuskelin theil-
weize in Beziehung zu Pleura und Peritonenm : M. broncho-oesophagens
(Hyrrr), M. plenro-oesophagens (Hywrn), M. suspensorins duodeni
(Trerrz), Mm. rectococeyzei (Trerrz), Mm. pubo-vesicales (HesLe),
Muskelziige in den Lige. lata, in den Ligg. rotunda nteri.

Wie man aus dieser Uebersicht ersicht, finden sich glatte Muskel-
fasern nnr an Eingeweiden, man nennt dieselben daher aueh orga-
nisehe Moskelfasern im Gegensatze zu den animalisehen, welche
die Skeletmnskeln darstellen (siche unten).

Wo die slatten Muskelzellen im Bindegewebe als Bindel endigen,
weschieht dieses vermittelst sogenannter elastischer Sehnen, d. L.
clastische Fasernetze nmspinnen die Bimdel und endigen selbst wieder
in dem elastischen Gewebe des betreffenden Bindegewebes.
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II. Die quergestreiften Muskelzellen (Muskelfasern).

A) Allzemeine Form und Beschaffenheit.

Die, quergestreifte Muskelzelle hat eine zwiefache Be-
schaffenheit:

1) sie ist ein- oder hichstens zweikernig, ziemlich kurz, mehr
eylindriseh oder abgeplattet und bildet durch Abgabe kurzer Aeste,
welche sich mit denen benachbarter zusammenfiigen, Netze. Solehe
Zellen bilden die Herzmuskulatur (Figur 71);

Herzmuskelzellon isolirt. Vergr. 2234, 4} Vom Menschen, isolirt in 33procentiger Natron-
lange. a Felle mit einem in directer Theilung befindlichen Eern, b Helle mit zwei Kernen.
¢ zwel fellen, deren Fortsitze aneinander liegen, P = Pigmentanhiofung in dem den Kern
nmgebenden Sarkoplasma. P! = Pipgmentanhiufung in einem kernfreien Sarkoplasmastreifen.
£J) Von Rana temporaria. isolirt durch 33procentige Kalilange. a Zelle mit einem in directer
Theilung begriffenen Kern., b Zelle mit zwei Kernen., ¢ Zelle mit zwei Kernen oder auch
vielleicht zwel durch eine gehr breite Brilcke mit einander verbundene Zellen,

2) sie ist vielkernig und dann ein langes evlindrisech prismati-
sches Gebilde mit mehr konisch znlaufenden oder aueh melr abge-
stumpften Enden. Sie kann ungetheilt sein (meistens) (Figur 72) oder
sich anch mehr oder weniger stark veriisteln (vergl. Figur 74). Solche
Zellen bilden die iibrige quergestreifte Korpermuskulatur.

Da diese beiden Arten der quergestreiften Muskelzelle im Prin-

zipe denselben Ban besitzen, so kinnen wir sie gemeinsam besprechen.
Schiefferdecker-Kossel. (a
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Dag, was der quergestreiften Muskelzelle ihr charakteristisches
Aussehen verleiht, an welchem schon kleine Stiickehen derselben unter
dem Mikroskope sofort erkannt werden, ist die Querstreifune.
Wie man auf Figur 71 und 72 erkennt, wechseln helle und dunkle
Streifen (schwiicher und stirker lichtbrechende) mit einander ab. Es
wurde oben schon erwilmt, dass diese Querstreifung hervorgerufen
wird durch eine besondere Be-
schatfenheit der Fibrillen, anf
welche wir weiter unten noch
genauer einzugehen haben wer-
den.  Dass die Fibrillen keine
Kunstprodukte sind, wie man
frither mitunter annalm, sondern
auch der frischen TFaser zu-

kommen, ist schon vor ingerer
Zeit  bewiesen  worden [(SacHs
Arch. f. Anat. n. Phys. 1872,
Waener 1, IX, X: 7, 1880).
Wie bei der glatten Muskelfaser
lieccen die aus dem Protoplasma
differenzirten Fibrillen eingebet-
tet in dem Ueberreste desselben,
dem Sarkoplasma (RouLerr,
LSarkoglia®, Kitnxe), in welehem

natiirlich aunch die Kerne sieh
Ein Endstick und ein Alittelstick zweier Mus- e - togp o e r L e
sl B et e o befinden. Diese sind gewihnlich

verdinntem Holzessig isolirt, Vergr. 224, Elg 0} dner erbszeren Mence des
i il Nlton Ko desy | 0L eL0oT erisseren Menge d

Perimysium, dic auf der Faser liegen. K = Sarkoplasma umgeben, das unter
Muskelkern, der auf der vorderen Fliche lingt:

K’ = Muskelkern, der auf der hinteren Fliche  [Tmstiinden noch Pigment aufge-
lisgt und durchschimmert; K" = Muskelkern 2 b i
im Profil; K Pmi = Kern des Perimysium; pommen haben kann (vergl. Fi-
Pmi = Perimysinm. it ] :
onr 71 A ), mitunter bemerkt man
auch nur feine kirnige Streifen in der Fortsetzung des Kerns (vergl.
Fignr 72). Ist das Sarkoplasma in grisserer Menge vorhanden, so
erscheint die Zelle mehr oder weniger dentlich Bings gestreift (vergl.
Figur 71 A) und unter Umstiinden finden sich in diesen Streifen noch
hesondere durch ihre Lichtbrechung hervortretende in Reihen liegende
Kirnchen, die interstitiellen Korner (Kouviker).
Die Muskelzelle ist entweder nackt, so in der Herzmuskulatur,
oder von einer diinmen durchsichtigen Membran uwmgeben, die sich

dem Inhalte unmittelbar anschmiegt, dem Sarkolemma. Dasselbe
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geiet keine Struetur und keine Kerne, es ist nur zn erkennen, wenn
sich der Inhalt zuriickzieht, dann erscheint es in Form eines hellen
Schlanchs oder einer hellen Blase. In Fignr 73 B ist die eigentliche
Muskelzelle bei der Priiparation zerrissen: zwischen den beiden Enden
bleibt ein heller Raum und hier tritt nun das Sarkolemma dentlich
hervor. Auch weiterhin erscheint es noch theilweise abgeldst.  In
Figur 73 A ist es in Folge eines Einfritts von Fliissigkeit an mehreren
Stellen  blasig  abgehoben.
Derartige Bilder sind sehr
leicht zu erhalten. Am Ende
der in Figur 73 A dargestell-
ten Faser tritt der Inhalt ans
dem durchschnittenen Sarko-
lemmaschlauche hervor (hei
Slr) in Folge einer leichten
Quellung, noeh  drastischer
wird das Bild, wenn man
durch Zusatz von schwacher
Essigsiure die Quellung ver-
stiirkt: das nicht oder jeden-
falls viel weniger quellende
Sarkolemma bildet dann eine
tiefe Einschniirung hinter der
vorgetretenen Inhaltsmasse.

B) Grosse und Yerzwei-

gungen der Muskelzellen., quergestreifte Muskelfasern des Frosches, frisch zer-
- d . - zupft in physiologischer Kochsalzldsung. Vergr. 224,
Die TlElkl’:l‘lllg:Hl Muskelfasern .4) Das Sarkolemma an manchen Stellen blasenartiz
. 2 £ a B abgehoben, am Ende tritt der leicht gequollene Faser-
sind bei weitem die oriossten inhalt aus dem Sarkolemmasehlanche hervor. /) Dex
- : 2 e Muskelinhalt ist zerrissen. K = Kern; 51 = Sarko-

Zellen, die wir im KOrper lemma:S1r— offenes Ende des Sarkolemmschlauches.

besitzen,  Nach den Unter-
suchungen von Feuix finden sich solehe, die sicher Linger sind, als

12,3 em, da dieses Maass direct gefunden wurde, obgleich die Faser
nicht in ihrer ganzen Linge erhalten war. Die geringste Linge ent-
spricht wohl der des kleinsten Muskels, wiirde also wenige Millimeter
betragen (z. B. M. stapedius auris). Die Dicke ist im Verhiltniss
hierzu sehr gering. DBei einer Faser von 5.3 em Linge betrug sie
48,2 w, bei der von 12.3 em nur 41,6 g, Multiplicirt man, nm sich
ein Bild von diesem Grissenverhiiltniss zu verschaffen, die genannten
Maasse mit 100, so erhiilt man ein eylindrisches Gebilde, das ungefihr
3*
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die Dicke eines Taschenbuchbleistiftes besitzt, dabei aber wenigstens
3 bis 12 m lang ist. Die Dicke schwankt bei menschlichen Fasern
etwa zwischen 30,6 p und 65,7 p; die lingsten Fasern sind nicht
immer die dicksten und in einem und demselben Muskel liegen sehr
verschieden dicke Fasern durch einander.

Die Linge der Muskelfasern steht in keinem regelmissigen
Verhiiltnisse zu der Linge der Muskeln, in denen sie sich
befinden. Lange Muskeln kimnen aus relativ kurzen Fasern znsammen-
eesetzt sein, die an verschiedenen Stellen in ihnen endigen (8. unten).

Bei verschieden grossen Thieren (Sangern) sind gewilnlich
auch die Muskelfasern verschieden dick. So sind diejenigen der Mans
etwa halb so dick wie die des Rindes. Eine erwachsene Maus hat aber
doppelt so dicke Fasern,
eine neungeborene Maus da-
gegen wieder nur halb so
dicke als ein neugehorenes
Kalb. Die Fasern nehimen
also mit dem Waehsthum
des  Thieres selbst  an
Grisse zn und man dart
hei verschiedenen Thieren
nur die entsprechenden Ent-
wicklingsstadien mit ein-
ander vergleichen( Rigpew ).

Verzweigungen der
Mugkelzellen  sind  nicht
selten.  In den Skeletmus-
keln finden sich gewihnlich
nur einfache Zweitheilun-
gen, so dass die Muskel-
faser eine Y-artige Gestalt,
mitunter auch eine compli-
cirtere Form bekommt. Be-
sonders schine und reieh-
. haltige Veriistelungen zei-
" : ocen die Fasern der Zunge.

Quergastreifte Muskelzelle ans der Froschennge, an sinem I"lli':.’.'llf' 74 B stellt eine solehe
Ende verifistelt. Isolirt durch 23procentige Kalilauge.,
_-|)]- Ein Theil der ‘Ir!."l'iiﬁtilll.l]'l.gl KL’I.'IJ‘L'-,, we]ﬂ_lu’_‘. in Hihlen [' HETH {I-Ell': .“l'riil':_'}j - d‘f‘]]l
des Protoplasmas liegen in Folge der durch dos Reagens 3 - N
verursachten Schrumpfung; Querstreifung. Vergr. 500, einen Ende einfach konisch
i) Die beiden KEnden der Zelle. Vergr., 120, nerstrei- PP -

e e e e 2 auslinft, wihrend das
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andere der Schleimhaut zugewendete in eine grissere Anzahl von
Aesten zerfillt, die jeder fiir sich konisch zugespitzt endigen. Die
Kerne und die Querstreifung erstrecken sich (Figur 74 A) bis in die
feinsten Veristelungen. — Ein ganz kurzer Zerfall, resp. eine tiefe
Einkerbung an dem Ende der Faser kommt sehr hiiufiz anch bei den
Skeletmuskeln vor, das Sarkolemma folgt dann wie bei den Veriiste-
lungen stets genan der Muskelecontur (vergl. Figur 93 A

Die kurzen Herzmuskelzellen
(vergl. Figur 71) zeigen, wie oben
schon erwilbmt, meist kurze Aeste,
die unter spitzen Winkeln seit-
wiirts abgehen und sich mit denen
benachbarter  Zellen  vermittelst
einer Kittsubstanz znsammentfiigen
(Figur 75). Ebenso verbinden sich
die Zellkirper selbst mit anderen
an ihrem oberen und unteren Ende,
Die Verbindungsflichen schneiden
die Seitencontur dabei ungefihr
unter rechtem Winkel. Es ent-
steht so ein Muskelnetz mit sehr
spitzwinkeligen Maschen, die an
einem Schnitte nur als feine Spal-
ten erscheinen. Die Kittsubstanz
fiirbt sich mit Silber und list sich
gleich der der glatten Muskelzellen
in Kali- nnd Natronlauge und Sal-
petersaure.

Nachdem wir so im Allzemei- g ohor Horzmuskel des Menschen zersupft. in
nen das Aussehen und die Be- J“d5Eru]f:'lﬁi:;raxrlg;Egt;nl]-;nt:a.l:ffﬁrn?f:nr:;] S
schaffenheit  der quergestreiften

Muskelzellen kennen gelernt haben, wollen wir jetzt den Bau derselben

ray
[

senaner studiren.

('} Feinerer Bau der guergestreiften Muskelzellen.
I} Fibrillenbiindel, Sarloplasma wnd Kerie.

Die Fibrillen liegen hei den quergestreiften Muskelzellen nicht so
sleichmiissiz durch die Zelle zerstreut, wie das die Querschnittsficur
der glatten zeigte (vergl. Figur 66). Sie sind vielmehr zu Fibrillen-



— 118 —

biindeln zusammengeordnet (,Muskelsiiulechen®, Koruiker), welche
dureh Scheiden, in der Liingsansicht Streifen, von Sarkoplasma von
einander getrennt sind. - Zerzupft man Muskelstiickehen, so isoliren
sich unter Umstiinden die Fibrillenbiindel (Figur 76) ziemlich weit
in einer durch die Nadeln zerrissenen Faser. Man erkennt dann
deutlich die Zuzammensetzung der Ge-
sammtfaser ans einzelnen langen querge-
streiften Elementen, die weit dicker sind
als Fibrillen und bheigeeigneter Behand-
lung in solche zerlegt werden kinnen.,  Die
Fibrillenbiindel zeizen im Wesentlichen
zweli Hauptformen: sie sind  entweder
mehr platt bandfirmig, nur aus einer oder
wenigen Reihen von Fibrillen zusammen-
cesetzt, oder mehr eylindrisch, resp. pris-
matisch, auf dem Quersehmitt polygonal,
entsprechend dem gegenseitigen Druek.
Diese letztere Form scheint auch hohl,
anf dem Quersehnitte ringfirmig, sein zn
kimnen, wobei dann das Sarkoplasma in
daz Innere dringt. Die Linge der Fi-
* brillenbiindel ist durch die Linge der
Faser bestimmt, da diese von einem Ende
bis zum anderen von denselben  duoreh-

zogen wird, ihre Dicke ist sehr ver-
?::;t ;:Hlttr“:w:i‘il:ﬁi}t‘D]:J; lﬂll:::; schieden bei den verschiedenen Thieren
sich einige Fibrillenbiindel mebr oder 1nd Muskeln. Sie sind vollstindig in das
weniger weit dzolirt. Die Herne gind
nicht eingezeichnet. Vergr. 224.  Sarkoplasma eingebettet, das auf der Ober-
fliiche der Muskelfaser dicht unter dem
Sarkolemma einen verschieden dicken (hiinfiz allerdings versechwindend
diinmen) Ueherzug bildet, nnd alle Zwischenrinme zwischen den Fi-
brillenbiindeln ausfiillt.  Ob dasselbe auch in die Biindel als Kittsub-
stanz zwischen die Fibrillen eindringt oder ob hier eine andersartige
Substanz sich befindet, ist noch zweitelhaft. Das erstere ist zuniichst
wahrseheinlicher, doch scheinen die Beobachtungen von Rovcerr da-
gegen zu sprechen.  Das Mengenverhiltniss zwischen der Gesammt-
masze der Fibrillen, der Rhabdia (Kimxe), und dem Sarkoplasma
wechselt ansserordentlich, je nach Thier und Muskel, ebenso die Lage
der Kerne, wie das einige Beispiele deutlich machen werden. Figur 77
zeigt drei Quersehnitte dureh Muskelfasern der Fliege. Wie man sieht,
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sind die Fibrillenbiindel hier bandfirmig, auf dem Quersehnitte also
mehr :ih'il"-]llﬁ'll'll'li"' durchschnittlich wohl aus einer Lage Fibrillen he-
stehend.  Dabei liegen dieselben derartig in Reihen zusammengeordnet,
dass gewissermassen zwel, mitunter anch deei, Rohren entstehen, welche
in einander stecken (Ms2 Wl und dureh Schichten des Sarkoplasmas
aussen umgeben, von einander getrennt uwnd  innen  erfiillt werden
(Sp*, Sp: Spl. In der innersten centralen Masse liegt der oder

Ms2  Ms! Spl Msl sp2 Ms2_Sp3
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Querschnitte dorch guergestreifte Muskelfnsern
ans den Schenkelmuskeln von Muasea domestica it e
nach Hirtung in Alkohol 93%, Celloidinein- aRstRaany ’kl'ﬂﬂl!

bettung, Himatoxylinfirbung., Balsampripa-
vat, A} Vergr. 700, Querschnitt ciner Muskel-
fager. DMan sieht die zo Bindern angeordneten s
feinen Streifen: die Querschunittsbilder der ;
bandformigen Fibrillenbiindel. £) Vergr., 1000,
Querschnitte von zwel nebeneinanderliegenden
Muskelfagern. Joder Streifen ist deutlich auns
cinzelnen rundlichen Pinktchen zusammen-

1 x el i 1 der Fibrillen
E,iﬁitﬁ':_ d.:l.ti EJI‘:-::ELI::EI::?l]itr:l:]mtegef;:ht 35::“.1.' I:ri_llt-nhiiu:lf,:l {'&Ii:skuluul:.hq!n} der inneren
K — Kern: Ms!, Ms? — inneres und fusseres Heibe; Al % = golches der ansseran Reihe ;
Band der Fibrillenbiindel: Spi, Sp?, Spt = 51 = Sarkolemma ; Sp', Sp*, Sp* = Sarko-
jnneres, mittleres und finsseres Sarkoplasma; DPlasma der innersten, mittleren und ausseren
51 = Sarkolemsma. Im Holzschnitt ist die Lage; = = Stelle der Zwischenschicht.
Anordoung der RBeihen nicht ganz =0 regel-

missiz geworden, als es der Fall war.

Stiiek der Lingsansicht einer mit Himatoxylin
gefiirbten Muskelfaser von DMusca vomitoria.
Copie (verkleimert) m. ROLLETT (11, Bd. 51).
Starke Vergrisserung. K = Kern; M st — Fi-

liegen die Kerne. Dem entsprechend sieht man anf dem Lingsschnitte
(Figur 78) breite Fibrillenhiinder, welche durch Ziige des Sarkoplasmas
von einander getrennt sind, im mittelsten Zuge (Spl) die Reihe der
Kerne. Ant dem in Figur 79 dargestellten Querselmitt eimer Flossen-
muskelfaser des Seepferdehens sind ebentalls mehr bandfirmige wenn
auch dickere Fibrillenbiindel vorhanden, welche in ziemlich unregel-



(uerschritt von in Alkohol gehirteten Flossemmuskelfasern des Seopfordehens (Hippo-
campus antiguornam). Himatoxylinfirbung. Copie n. ROLLETT (1, XXXIT). K = Kern;
Mz = Fibrillenbiindel: 51 = Sarkolemma; 8p = Sarkoplasma,

miissiz und wunderlich gelagerten Bindern und Siulen in das sehr
reichliche Sarkoplasma eingebettet sind; die Kerne liegen hier in der
Peripherie. Im Gegensatze zu den bisher heschriebenen zeigt Figur 80
auf dem Querschnitt einer Muskelfaser von
einer IKrebsart die Fibrillenbiindel als polygo-
nale Felder dicht an einander gelagert zu pri-
miiren durch feine Ziige von Sarkoplasma von
einander - getrennten Biindeln. Diese legen
sich wieder zu secundiren zusammen, zwischen
denen etwas grithere Septa hinziehen und diese
endlich zu tertifiren, zwischen welchen recht
hedentende Mengen von Sarkoplasma sich be-

'j.'_'[g 5p K 8§l

finden, ebenso auch wie zwischen den Biindeln
und dem Sarkolemma. In diesen dickeren Zii-
een liegen die Kerne. Auch bei manchen Wir-
Stiick eines Quersehnittseiner  belthieren finden sich in der Skeletmuskulatur
vergoldeten Muskelfaser von

Maja squinado, Copie (ver-  ehr bandférmige Fibrillenbiindel in fihnlicher

i';{;“lrl'; e I:f”,:‘“;“‘i Zusammenordnung zu gewundenen Bindern wie

Fibrillenhiindel ; 51 = Sarko-

T e e ] bei dem Seepferdchen und der Fliege, so hei

Muskelfasern aus der Seitenlinie des Karpfens
(Korriker), bei denen die Kerne in der ziemlich bedeutenden Sarko-
plasmamasse unter dem Sarkolemma liegen und bei demselben Thiere
finden sich auch Muskelfasern (Seitenrumpfmuskeln, Kivviker), welehe
eine periphere Sehicht von platten Fibrillenbiindeln aufweisen, wiih-
rend das Innere von polygonalen erfilllt ist. Auch hier liegen die
Kerne in der peripheren an das Sarkolemma grenzenden Schieht,  Bei
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hisheren Wirbelthieren zeigen sich in der Skeletmuskulatur polyzonale
Felder, welche nur durch sehr geringe Mengen von Sarkoplasma
getrennt sind, und nach ihrem Entdecker als ,,Conxnem’sehe Felder™
bezeichnet werden. Doch ist aunelh hier noch ein Unterschied zwi-
schen niederen und hitheren We-
sen bemerkbar.  Beim  Frosch
(Fieur 81 ) finden sich noch Kerne
im Innern der Fazer, welche von
relativ. - grossen  Sarkoplasma-
mengen umgeben sind, wiihrend
bei den Siiugern (vergl. Fizur 85 )
und beim Menschen die Kerne,
welche von einer sehr geringen
Menge des Sarkoplasmas einge-

m—
[

Querschnitt einer Muskelfaser aons dem M. sar-
torins des Frosches, Der Muskel war gespannt
getrocknet, der Schnitt ist in Wasser gezeichnet.
Die anf demselben nicht deutlich sichtbaren
Kerne gind nach einem Schnitte durch dem mit
HERMANN 'scher Flilzssigkeit fixirten, in Paraffin
eingebetteten , enteprechenden DMuskel einge-
zeichnet, Vergr. 700. K — Muskelkern: 851 =
Sarkolemma. Die Querschnitte der Fibrillen,
welche gehr dentlich hervortraten, sind in einem
Theile des Muskels in die COHXHEIM schen
Felder ((Juerschnitte der Fibrillenbiindel) ein-
gezeichnet., The zwischen diesen Feldern hin-
ziehenden Liniem sind die Sarkoplasmbsepten,
die kleinen Ereise in dicsen interstiticlle Korner.

Querschnitt einer Muskelfaser de: Kanin-
chens aus einem gefrornen Muskel mit
Kochsalzldsung .9, CoENBEIM'sche Fel-
dor. Vergr. 4. Copien. KOLLIKER (Hand-
buch, 6. Aufl.). Dis Fibrillenbiindel or-
scheinen dunkel, das Sarkoplasma hell.

hilllt =ind, nur dicht unter dem
Sarkolemma  liegen. Es  bleibt
also, wie das anch Figur 82
erkennen lisst, die eanze Mus-

_ kelfaser frei von grisseren An-
hiinfungen des Sarkoplasmas, dasselbe liegt nur in Form von zarten
septen zwischen den Fibrillenbiindeln und tritt im Ganzen an Menge
gecenitber der Rhabdia ausserordentlich zuriick.

Die Herzmuskelzellen besitzen relativ viel Sarkoplasma und
zeigen daher eine recht deutliche Lingsstreifung (Septa zwischen den
Fibrillenbiindeln). Um den einzigen in der Mitte liegenden Kern findet
sich eine spindelfirmige griossere Ansammlung des Sarkoplasmas, in
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welcher vom zehmten Lebensjahre ab ein kirniges, gelbbraunes Pig-
ment auftritt (Figur 83 A).  Dieses nimmt mit steigendem Alter an
Menge, Grisse der Korner, Intensitit der Firbung zu und ist als eine
physiologische Abscheidung des Sarkoplasmas aunfzutassen, die viel-
leicht aus Fett ihren Ursprung nimmt (Maass 1, XXXIV, pag. 452 ff.).
Auch an anderen Stellen der Muskelzellen finden sich hiufig derartige

Herzmuskelzellen isolivt. Vergr. 224, A) Vom Menschen, isolirt in 38 procentiger Natron-
lange. a Kelle mit ginem in directer Theilung befindlichen Kern, b Zelle mit zwel Kernen,
¢ zwei Hellen, deren Fortsiitze ancinander liegen, P = Pigmentanhinfung in dem den Kern
umgebenden Sarkoplasma. P! — Pipmentanhiufong in sinem kernfreien Sarkoplasmastreifen.
£) Von Bana temporaria, isolivt durch 33 procentizge Kalilauge. a Zelle mit einem in directer
Theilung begrifienen Kern, b Zelle mit zwei Kernen, ¢ Zelle mit zwel Kernen oder auch
vielleicht zwel dureh eine sche breite Brilcke mit einander verbundene Zellen.

pigmentirte Sarkoplasmaanhiinfungen (2. Figur)., — Die Fibrillenbiindel
haben bei wverschiedenen Thieren verschiedene Formen und Anord-
nungen. Sie sind nach Rovuerr’'s Angaben prismatisch, auf dem Quer-
schnitt polygonal (Schwein) oder bandformig, auf dem Querschnitt also
mehr streifenformig oder lang oval als radiiiv gestellte Blitter erschei-
nend (Hund), oder theils bandformig, theils prismatiseh, dann bilden
die ersteren oft einen Husseren Ring, in dessen Mitte die polygonalen
sich befinden (Pferd, Mensch, s. Figur 84). Man sieht dieses Ver-
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hiltniss am klarsten in Figur 84 ¢, in a mnd b ist der Kern mit doreh
den Schnitt getroffen, in a liegt neben demselben ein Pigmenthianfehen.

Diese Muskelzellen wiirden der Form und Anord-
nung der Fibrillenbiindel nach dhnlich den Seiten-
rumpfinuskeln des Karpfens (s. oben) sein, nur
dass diese ihre Kerne in einer ziemlich dicken
peripheren Sarkoplasmaschicht besitzen.

Es migen diese Beispiele fiir eine allgemeine
Anschanung von dem Baun der Muskelfaser geniigen,
im Einzelnen sind der Abweichungen noch sehr viele.

Aus dem oben Gesagten geht hervor, dass
im Allzemeinen die Muskeln tiefer ste-
hender Thiere mehr Sarkoplasma im
Verhiltniss zu den Fibrillen enthalten

Guerschnitte von Here-
muskelzellen des Men-
schen, Alkoliol, Paraf-
fin . Haematoxyvlin,
Yergr. T00. o zeigt
Eern mit einigen Fiden
und ein Pigmenthauf-
chen. b einen Kerm,
¢ keinen Kern, dafiir
aber sehr dentlich die
INOneren Fibrillen-
boamael.

als die der hiher stehenden, ein Ver-

halten, weleches auch der Entwickelung der querge-
streiften Muskelzelle entspricht. Damit hiingt es dann
auch wohl zusammen, dass bei den hiher stehenden die
Kerne peripher liegen, so dass das Innere frei von
Sarkoplasmaanhiunfungen bleibt. Die Herzmuskelzellen der
hiheren Thiere wiirden hiernach eine tiefere Stufe einnelimen als die
der Skeletmuskeln. Doch auneh bei diesen finden sich Verschieden-
heiten, welche constant sind. Vom Karpfen habe ich oben bereits
zwel Muskelarten erwiilmt, anch die Flossenmuskeln des Seepferdehens
(s. oben) besitzen einen anderen Ban als die iibrigen Kiorpermuskeln.
Bei manchen Siugern, hesonders ausgebildet beim Kaninchen, finden
sich nun zwei verschiedene Arten von Muskeln: weisse und  rothe
(Kravse, Raxvier). Die weissen Muskeln zeigen eine sehr klare
Querstreifung, relativ. wenig Kerne, die alle dicht am Rande liegen
(Figur 35 5). Sie sind leicht erregbar, eontrahiren sich sehr schnell,
ermiiden aber anch sehnell. Die rothen Muskeln (z. B. M. semitendi-
nosus) lassen neben der Querstreifung eine deutlichere Lingsstreifung
erkennen, ferner mehr Kerne, die theilweise auch im Innern der
Fasern liegen (Figur 85 C), sie besitzen also mehr Sarkoplasma. sie
contrahiven szich langsamer aber dauernder, ermiiden nieht 20 schnell.
Beim Menscehen nnd vielen anderen Wirlielthieren finden sich aller-
dings nur rothe Muskeln, aber nach Gritrzxer (Récueil zoolog, snisse
t. I, 1884, p. 6651ff.) kommen in den einzelnen Muskeln gemischt
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Fasern vor, die bald den Typus der weissen, bald den der rothen
Muskeln zeigen. So zusammengesetzte Muskeln wiirden gemischte
Eigenschaften besitzen und sich je nach dem Mengenverhiltnisse der
Fasern bald dem einen, bald dem andern Typus mehr nihern. Be-
zilglich der Kernlagerung ist hier iibrigens noch hervorzuheben, dass
Rovrerr (11, Bd. LI, Math.-Naturw. CL p. 36) bei Arthropoden gerade
umgekehrt Muskeln rasch zuekend fand, welehe Kerne im Innern zeigten,
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Lage der Kerne auf dem Querschnitt der guergestreiften Muskelfaser. Querschnitte der

getrockneten Fasern. Pikrocarmin, Glycerin mit Zusatz von Ameisensiiure. 4} aus dem

M. sartorius des Frosches, £) ans dem M. adductor magnuns des Kaninchens (weisser

Muskel), ') ansg dem M. semitendinosus desselben Thiers (rother Muskel)., Vergr. 100,
kE = Kern; 2 = Sarkolemma. Copie n. BANVIER (Traité technigue).

und bei solchen, . deren Kerne anf der Oberfliche sich befanden, eine
gedelmte Zuckungskurve beobachtete. So sehr wahrseheinlich es nach
Allem auch ist, dass der verschiedene Bau der Fasern einer verschie-
denen physiologischen Wirkung entspricht, so wenig ist doch dieser
Zusammenhang aufgehellt.  Selbst die s0 nahe liegende Annahme,
dass Muskeln, welche relativ viel Sarkoplasma enthalten, sich lang-
samer contrahiren, aber auch spiter ermiiden werden, ist noech nicht

sicher bhewiesen.

2) Die gquergestreifte Suwbstans.

a) Allgemeines. Ein jedes der feinsten Fiserchen, der Fibrillen,
welche die quergestreifte Substanz bilden, baut sich anf aus kleineren
und grosseren Abtheilungen, welche sich optiseh versehieden verhalten
und aueh in ihrem Firbungsvermigen constante Unterschiede zeigen.
Eine jede Fibrille verhiilt sich also idihulich einer Siiule, die aus ver-
schiedenen aufeinandergelegten Steinen erbaut ist: sie ist geschichtet.
Sie ist ferner cylindrisch und membranlos. Die aufeinander folgen-
den Schichten wiederholen sich periodisch, so dass die Fibrille sich
in einzelne gleich grosse Abtheilungen, Glieder, zerlegen lisst, die



alle dieselben Schichten zeigen. Es lag nahe, diese Glieder als die
morphologischen Einheiten anzusehen, auns welchen sieh die querge-
streifte Substanz aufbaute, doch ist diese Anschauwung nicht halthar,
da die Glieder sich nieht natiirlich von einander tremmen lassen: die
Grundeinheit bildet die Fibrille (s, auch weiter unten).

In wie engem Zusammenhange die Sehichtung der Fibrille mit
der Funktion der Muskelfaser steht, ist am leichtesten daraus zu er-
kennen, dass die Schichten sich durchaus verschieden zeigen, je nach-
dem die Faser sich im Zustande der Ruhe oder in dem der
Contraktion befindet, wozu drittens noeh ein zwischen beide sich
einschiebendes Zwischenstadiom (Mercger) kommt. Wir wer-
den demgemiiss auch bei der Beschreibung diese drei Zustinde zu
trennen haben.,

h) Die Schichtung im Ruhezustande. Betrachtet man eine
ruhende Muskelfaser (Figuren 86 B und 87 F), so erkennt man an
derselben zuniichst leicht breite dunkle Querstreifen, zwischen
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Theile von Muskelfasern zur Demonstrirung der Querstreifung, im Zustande der Ruhe (£)

und der Contraction (¢). Vergr. 1000, a Mensch. b Frosch. ¢ Astacus fluviatilis. d Dy-

tisens. @ Musca domestica, a nach Behandlung mit Salicvlsinre, dic anderen nach Behand-

lung mit Alkohol 989, zerzupft in Glycerin (2 Th.:1 Th. Wasser). Betreffs der Erklirung
der Buchstaben vergleiche man den Text,
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denen sehmalere helle liegen. Den duonklen Querstreifen ent-
sprechend sieht man auf der einzelnen Fibrille, gemiiss der Form der
selben, ein dunkles Stibehen. Bei genauerer Untersuchung zeigen
sich die dunklen wie die hellen Streifen durch je einen in der Mitte

hefindlichen sehr schmalen Streifen in zwei Abtheilungen zerlegt.
Zu beiden Seiten der Mittelschiceht (Mittelscheibe): I
lieet je eine dunkle Querschieht (Querscheibe): . Zu
heiden Seiten der Zwischenschieht

! R (Zwischenscheibe): Z liegt je
LIHJEW ":E:EEE ein heller Streifen, die Schieht
M_ér |t I'I— _EEEEE; der isotropen Substanz: .J
;= _?ﬂaqﬁ ) es {

1[ el

: _hrrmrﬁm.

rgm&x |

(Figur 86 K. ¢, e). ) kann sich
noch wieder differenziren in einen
helleren (62 /) wnd einen dunkleren
Theil (f)d), von denen der erstere
immer neben M liest (a, ¢, e). Zu
diesen Schichten ftritt hiufig noch die

rln hrn ;.

Nebenschicht (Nebenscheibe):
N, welehe zwischen 2 und @) liegt,
von jeder Schicht durch einen hellen
Streifen getrennt (o). Es zeigt sich
dann  zwischen N und Z der neue
helle Streifen: F = Schicht der
einfach brechenden Substanz.

87

Schema der OQuoerstreifung der Muskel- ,-“- LLERRN IR H"Dht-, *"'"H»l dlﬂ ]i{‘ﬂ(‘l[‘h-

fibrill i ¥ 4 : ol - -
e o Dsande T e (£) ' nungen der Schichten  und Jf eigent-

klirung der Buchstaben wergleiche man

don Tt lich dieselben, es sind nur verschie-

dene Buchstaben zur leichteren Ver-
stindignng gewidhlt. Eine Periode, ein Glied, wiirde dem-
gemiiss die nachstehende Schichtenfolge zeigen: Z, K, N, J, @, M,
Q, J, N, E; sodann wiirde mit Z wieder ein neues Glied beginnen.
Es geht sehon hierans hervor, dass es unmiglich ist die Fibrille in
Elemente zu zerlegen, welche mit derselben Schicht beginnen und
gehliessen, was nothwendig wire, um einen solechen Theil als eine
morphologische Grundeinheit aufzufassen, die mit der benachbarten
durch eine Kittsubstanz verbunden sein miisste.  Die einzige Mog-
lichkeit dieses zn erreichen wiire die, dass man Z als Kittsubstanz
auffasste, wotir allerdings der Umstand sprechen wiirde, dass Z
fester mit dem umgebenden Sarkoplasma in Verbindung zn stehen
seheint als die iibrigen Sehichten. Das Muskelelement wiirde von &



bis F gehen und in der Mitte durch M in zwei symmetrische Theile
zerlegt werden, so dass auch M damn mehr als Kittsubstanz er-
scheinen witrde (8. auch weiter unten).

Was die optischen Eigenschaften der genannten Schich-
ten anlangt, so kanm man sich zuniichst merken, dass alle mit Con-
sonanten bezeichneten stiirker lichtbreehend und doppel-
brechend (anisotrop) sind (wenn auch in sehr versehiedenem
Grade). Sie sind positiv einaxig, die Axe parallel der Faser. Da
sie atirker lichthrechend sind, so erscheinen szie dunkel, wenn das
Mikroskop, wie gewihnlich, =0 eingestellt ist, dass man die Seiten-
contur der Fibrille scharf sieht, bei hoherer Einstellung sind gie im
Gegentheil hell; da sie doppelbrechend sind, so treten sie unter dem
Polarisationsmikroskop bei gekrenzten Nicov’schen Prismen hell, glin-
zend auf dem dunklen Grunde hervor. Die mit Vocalen £ und .J
hezeichneten Sehichten sind sehwiicher lichthbrechend und ein-
fachbreechend (isotrop), sie erscheinen daher im gewdhnlichen
Lichte hell (bei hoher Einstelling dunkel), im polarisirten Lichte
bei gekrenzten Nicols dunkel. Da das Sarkoplasma aueh
schwach liehtbrechend ist und hiufig gleichmiissig hell erscheint,
a0 ist es mitunter, wenn gerade die Brechbarkeit bei heiden dieselbe ist,
nicht miglich die Grenze zwischen den hellen Sehichten der Fibrillen-
biindel und dem angrenzenden Septum des Sarkoplasmas wahrzunehimen,
withrend dieselbe an den dunklen natiirlich leicht zu erkennen ist.

Die Fibrille endigt stets mit J oder, falls N vorhanden ist, mit
E, also mit einer isotropen Schicht (Excermaxy 6, XXVIL).

Die genannten Schichten sind nun nicht immer alle bei jeder
Faser sichthar. Dieselben kimmen zum Theil so nahe an einander
liegen, dass sie auch bei starken Vergrisserungen zu einer verschmel-
zen.  Dieses scheint hiinfig der Grund dafiir zu sein, dass man die
beiden N von 2 nicht tremmen kaun., sondern ein sehr dentliches Z
zun sehen glaubt olme N, ferner, dass man J/ nicht zwischen den
beiden €) erkennt. In heiden Fillen werden die Schichten oft sicht-
bhar an gedehnten Fasern. Auch kann eine schmale Schicht von dicht
anliecenden breiten nur schwer unterschieden werden, wenn die Yer-
schiedenheit der Lichtbrechunz nur unbedeutend ist.  Auch dieser
Fall trifft fiir M zu, und daher kommt es. dass M bei der rulien-
den Faser die am schwersten sichtbare Schieht ist.  Endlich ist aber
hervorzuheben, dass N wahrscheinlich keine constante Schicht ist,
sondern in der That mitunter, vielleicht hiinfig, fehlt. Die iibrigen
Schichten scheinen dagezen constant zn sein.
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Behandelt man eine Muskelfaser mit Himatoxylin, so firben sich
(), N und Z stark blanu und treten  dadurch weit sehirfer hervor,
M fiiebt sich nur sechwach (so weit dies bei der diinnen Schicht zu
constatiren ist), f und £ bleiben ungefirbt.

Was die Cousistenz der Schichten anlangt, so scheint Z die
festeste und widerstandsfiihicste zu sein, etwas schwiicher M. Die
anderen dunklen Schichten € und N sind diehter als die hellen B
und ., olme dass die letzteren indessen als aus einer Flissigkeit
bestehend aunfzufassen wiiren.

# scheint mit dem Sarkoplasma und dureh Vermittelung  des-
selben mit dem Sarkolemma in festerer Verbindung zu stehen. In
Folge dessen zeigt die Contur dieses mitunter eine festonartige Be-
sehaffenheit (vergl. Figur 78).

¢) Die Schichtung im Contractionszustande. Die contrahirie
Faser zeiet auf den ersten Blick ein ganz iihnliches Aunssehen wie
die ruhende : dunkle und helle Querstreifen, aber man bemerkt leicht,
dass die ersteren sehr viel schmiler sind als frither und eigenthiim-
lich scharf hervortreten. Es lisst sich sodann nachweisen (MergsL ),
dass die dunklen Streifen jetzt an Stelle von Z liegen oder hesser
gesagt, dass sie die Stelle von J, N, K, Z, E, N, J einnehmen,
denn sie gind weit breiter als Z und die oben genannten anderen
Schichten sind nieht mehr sichthar.  Der bei der Contraction aunf-
tretende dunkle Streifen ist also etwas ganz Neues, der Contrac-
tionsstreifen, die Contractionsscheibe (Nassg): ('S. In der
Mitte desselben wiirde Z liegen . was Merken mitunter bei Astaeus
fluviatilis direet beobachtet hat. Da somit Z unverindert erhalten
bleibt, s0 werden nur die Schichten JJ, N, I durch einen neuen
Streifen ersetzt, den ich %als Contraectionssehieht: (7 bezeichnen
will. Derselbe wiirde von der Contractionsscheibe Nasse's (C'S) ver-
schieden sein, da diese ' Z— O entsprechen wiirde (Figur 89 C').
Z ersehien Merger bei Astacus heller als €. Die frither dunkle
Schicht €) ist hell geworden (Fizuren 88 C und 89 C), M tritt deut-
lich als eine feine dunkle Linie hervor, und ist jetzt immer sichtbar.
Der Bau der contrahirten Faser ist also weit einfacher wie der der
ruhenden.

Figur 90 zeigt dentlich den Uebergang von der ruhenden zur
contrahirten Faser und lisst erkennen, an welcher Stelle der Con-
tractionsstreifen sich befindet,

Mit Himatoxylin firbt sich jetzt 'S sehr intensiv, M wenig,
() gar nicht.
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Theile von Muskelfasern zar Demonstrirung der Querstresfung, im Zustande der Euhe {'R{i und
der Contraction (). Vergr. 1000, a Mensch., b Frosch. ¢ Astacus fluviatilis. d Dytiscus.
& Musca domestica, a nach Behandlung mit Salicylsiure, die anderen nach Behandlung mit

Alkohol 939, zerzupft in Glyeerin (2 Th.:1 Th.

Waszer). Betreffs der Erklirung der Buch-

staben vergleiche man den Text.

Das Polarisationsmikroskop zeigt,
dass ) doppelbrechend gebliehen
ist, ebenso ist W unverindert; 'S
ist meistens einfach brechend,
lisst Z sich noch erkennen, so ist
es unverindert doppelbrechend. In-
dessen hat Mergern (1. XIX p. 687
. 688) bei Astacus fluviatilis nach-
weisen konnen, dass ('S auch ani-
sotrop sein kann, so dass damn die
canze Faser fast gleichmissig dop-
pelbrechend erscheint.  Ja er fand
bei diesem Thier mitunter anch €S
stirker anisotrop als die an-
deren Streifen, ohne dass dabei in-
dessen eine andere Stelle der Fi-
brille isotrop wurde. Bei der
Contraction tritt also fiir

gewdhnliches Lieht und
Schiefferdecker-Kosgel,

C
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Schema der Querstreifung der Muskelfibrillen

im Zustande der Euhe (£) und dem der Con-

traction (). Betrefiz der Erklarung der Buch-
staben vergleiche man den Text,

9
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Himatoxylinfirbung eine Umkehrung der Querstrei-
fung ein (zugleich mit Vereinfachung derselben), fiir polari-
sirtes Licht bleiben meist die alten Verhialtnisse be-
stehen, mitunter tritt eine fast gleichmissige Ani-
sotropie auf, bisweilen sogar
eine annihernde Umkehrung,
es verhalten sich also die Muskeln
in dieser Beziehung verschieden,
sogar die desselben Thiers, wofiir
der Grund vielleieht in der Ver-
schiedenheit der Intensitit der Con-

i,
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traction zn suchen ist.

Die einzigen Schichten,
welche unveriindert Dbleiben,
sind Z und M, was fiir eine we-
sentlich andere Bedentung

dieser gegeniiber den anderen
spriecht.

Zu hemerken ist noch, dass die
Fibrillen des contrahirten Muskels
fester aneinander haften als die des
ruhenden (Nasse), eine Eigenthiim-
lichkeit, die vielleicht anf eine Ver-
ﬁ anderung der zwischen den Fibrillen

' . vorhandenen  Substanz

zuriickzn-

20 o fithren ist
Muskelfaser aus dem Fibrillenbiindel aus ; ks .
Kopfe einer Fliege.  einer  quergestreif- An Muskeln, die man lebend

Contraction mit Zwi-
sehenstadinm. Copie
n. MERKEL (1, XIX).
Verpr.521, Z&=—75telle
der Zwischenschicht ;

ten Muskelfaser der
Krobsschesrs., Alko-
hol 95 °%.. Glycerin
(2Th.: 1 Th. Wasser).
Contractionswellen

unter dem Mikroskop heobachtet,
oder an solchen, welche von Thieren

('8 — Contractions- (C w). Dazwischen herrithren, die lebend in die Fixi-
gtreifen. O S hat die- Euheznstand {E}. T . 5 .
sclbe Lage wie Z. Vergr. 700. rungsfliissigheit gekommen sind, sieht

man oft einzelne Theile von Fasern
in Contraction, Contractionswelle, wihrend die benachbarten
im Ruhezustande sich befinden, ein Verhiiltniss, welches einen guten
Vergleich der Querstreifung in beiden Zustinden erlaubt und die Lage
von ('S erkennen lisst (Figur 91).

() Die Schichtung im Zwischenstadium. Das zwischen Ruhe
und Contraction liegende Zwischenstadinm (Merken) zeichnet sich
dadurch aus, dass fir gewidhnliehes Licht und Himatoxylin-
farbung die Querstreifung

undeutlicher wird oder

villiz  ver-
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schwindet, so dass die Faser homogen erscheint. 2 bleibt am Ling-
sten sichtbar.

Im polarisirten Lichte treten isotrope und anisotrope Streifen
in den meisten Fiillen dentlich, wenn auch mitunter etwas verwaschen
(Mergen bei Dytiscus) hervor, ab und zu ist die Faser aber auch
eleichmiissiz lenchtend (Mergen bei Musca, Astaeus). Es sind also
anch in diesem Stadinm Versehiedenheiten sowohl bei den Muoskeln
verschiedener Thiere wie bei denen desselben zu constatiren.

Geht die Faser aus dem Contractionszustande in den der Ruhe
iiber, so macht sie ein gleiches Zwischenstadium duorch.

¢ Siurewirkung, Scheibenzerfall durch Siure, ev. Fibrillen-
zerfall, Alkalien. Liisst man stark verdiinnte Essigsiiure,
Ameisensiure, Milehsiure oder Salzsiure anf frische
oder nicht zu lange (1 bis 2 Tage, die Siiurewirkung tritt langsamer
ein) mit Alkohol behandelte Muskelfasern einwirken, so erfilrt die
quergestreifte Substanz wesentliche Veriinderungen: ¢ quillt stark,
wird hiher, breiter und zugleich heller (nach Merken ist bei J zu-
nichst noch eine leichte Einschniirung zu erkennen), N quillt weniger,
Z zeigt sich am widerstandsfiihigsten, die Fibrille, resp. das Fibrillen-
biindel, nimmt in Folge dessen eine rosenkranz-
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trennen (was ans 3 wird, ist nicht zu sagen). Diese Scheiben wiirden
demmach £ in der Mitte haben und jederseits mit dem hellgewordenen
und in Zerstorung begriffenen ¢) endigen. Auch zwischen anderen
Scheiben kimnen so Trennungen stattfinden.  Die Zerstorung kann
weiter ereifen und wnter Umstinden # fast allein itbrig bleiben.,  Bei
denselben Muskeln tritt bei gleicher Behandlingsweise dieser Zer-
fall mitunter ein, mitunter nicht (RovLLerr). ]

Da in Folge der verschieden starken Quellung  der einzelnen
Sehichten die Fibrillenbiindel knotig werden, so miissen auch die
gwischen den Biindeln Dbefindlichen Septa des Sarkolemms ungleich-
missie  erscheinen.  Fiarbt man nun Siuremuskeln mit Goldehlorid,
s0 wird das gesammte Sarkoplasma roth gefirbt, die Muskelsiulehen
bleiben hell, nnd es tritt ein Bild zn Tage, das oft tiuschend so
anssieht, als ob em XNetzwerk mit Bilkehen, die in verschiedenen
Hihen der Faser verschieden dick sind, in der Muskelfaser vorhanden
wire: der Ausdruck der dureh die gequollenen Fibrillen-
biindel in bestimmte gleichmassige Formen gepressten
Sarkolemma-Septa (RoLierr).

Eine Quellung tritt auneh ein nach Einwirkung verdiinnter
Alkalien, die gleichfalls die Doppelbrechung autheben.

Andere Siiuren, wie: Benzoésinre, Salieylsiure,
Chromsiure bewirken keine Quellung und erhalten die Doppel-
brechung. Benzoésiure lisst den Fibrilleninhalt auch nicht
coaguliren, was Salieylsinre und Chromsiure thun (Nasse). Bei An-
wendung dieser Siuren tritt daher auch kein Scheiben- sondern ein
Fibrillenzerfall ein.

f) Scheibenzerfall nach Alkohol. Alkohol Lisst die Faser ge-
wolimlich in Fibrillen zerfallen, doeh tritt mitunter auch ein Scheiben-
zerfall ein, Dieser ist durchauns verschieden von dem dureh
Siure bewirkten, Skey (1837) und Bowaax (Philosophie. Trans-
act. of the Royal Society of London, Part I, 1840, p. 457 ff.) haben
denselben  zuerst beschrieben. Bowsmax sah ihn bei Muskeln des
Menschen, des Schweins, einer Boa, einer Eidechse und einer Sprotte.
[s zerfallt die Faser auch in diesem Falle in schart getrennte Scheiben,
wdises™ (Bowsmax’sehe dises, Bowsax’sche Seheiben), die aber stets
2 () 4+ M unversehrt in ihrer Mitte haben. Rowterr gelang die
Darstellung  dieses Scheibenzertalls bei den Muskeln einer grossen
Anzahl von Arthropoden (s. d. Verzeichmiss derselben in 11, XLIX
p. 891 ), nachdem dieselben 24 his 48 Stunden in einem Alkohol

von 930/, gelegen hatten. Derselbe war indessen anch bei den da-
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fiir giinstic befundenen nicht constant, oline dass eine Ursache des
Misslingens aufzufinden gewesen wiire.  Nach Rovverr bleibt 2 er-
halten und bildet mit dem ihm fester anhaftenden Sarkoplasma Ficher,
in denen die frei gewordenen Schetben hegen, bis sier dureh Zer-
stirune  derselben frei werden.  Mir sind die Muskeln, bei welchen
ich diesen Seheibenzerfall sah (von verschiedenen Insecten), immer
sehr weich ersehienen, als wenn sie in besonderer Weise macerirt
wiren. Eine Fiacherbildung habe ich nicht beobachtet, die Scheiben
waren stets am Rande frei und ein festeres Z lagz nicht zwischen
ilmen, im Gegentheile schien dieses gerade zerstirt zn werden.

o| Sarcous elements. Dowumax kannte seinerzeit die Zerspal-
tung der Muskelfaser der Liinge nach in . Fibrillen®* und den eben
besehriehenen Zerfall in Querscheiben.  Den Abbildungen und  der
Beschreibung nach in seiner klassischen Arbeit sind seine . Fibrillen™
indessen ziemlich sicher identisch mit den Fibrillenbiindeln oder jeden-
falls grisseren Theilen derselben, Aus den beiden Arten des Zerfalls
schloss er, dass jede Fibrille und jede Scheibe ans einzelnen kleinen
Elementen, den .sarcous elements®™ (,primitive component par-
ticles®™ ), sich zusammensetze, welehie zusammengehalten dorch eine
verbindende Substanz die Muskelfaser anfhauten. Diese zarcous ele-
ments bestanden also aus 2 O -1 M. Wohl zu beachten ist es in-
dessen, dass Bowwmax die stark doppelbrechende Substanz von 2 0
als hell beschreibt, sie also bei hoher Einstellung betrachtet hat.
So spricht er von hellen und dunklen Streifen gerade in dem
umgekehrten Sinne als es seitdem durchschnittlich geschehen ist, und
als ich es gethan habe. — N und Z hat Bowmax gleichtalls gesehen
und abgzebildet, aber nieht beschrieben, da er sie fir zufillige Un-
recelindissickeiten hielt.,

h) Muskelkidstchen von W. Kravse, Muskelelemente von Meg-
kKeL.  Der eben mitgetheilten Auffassung von Bowmax folgend, hat
W. Kravse jene zwischen je zwei Z gelegenen Abtheilungen der Muskel-
siinlehen oder Fibrillenbiindel als ., Muskelkistehen™ bezeichnet,
die als Grundmembran aut einer Seite Z haben, auf der anderen
offen sein wiirden. Die Grundmembranen # der in Reihen nebenein-
ander liegenden Kistehen witcden untereinander zusammenhingen, und

50 ,Muskelfieher®

hilden, dlmlich .den Fichern eines Biicher-
schrankes™ oder noch besser Lden Waben eines Bienenstockes™. Das
wesentliche Element eines jeden Muskelkiistehens wiire das , Muskel-
prisma®, welches 2 O + M entspricht.  Jedes Muskelkiistehen

hat ausser der Grundmembran auch eine Seitenmembran, die
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allerdings nicht nachgewiesen werden kann, aber als Postulat ange-
nommen wird, da sonst die . fiissige™ Substanz der orotropen Scheiben
ansfliessen und sich mit der zwischen den Muskelkistechen befindlichen
.interstitiellen Flissigkeit™ vermischen wiirde. Das ,,Muskelprisma™
wire wieder aus ,Muskelstibehen® zusammengesetzt, deren
Lingsaxe parallel der Lingsaxe der Faser zein wiirde, d. h. den den
einzelnen Fibrillen entsprechenden Theilen von 2 () 4 M, wirkliche
Fibrillen wiren indessen Kunstproduete. Diese Anmahmen sind nach
dem, was ich bisher mitgetheilt habe, unhaltbar, denn einmal ist die
Zerlegung der Muskelsiulehen resp. der Faser an sehr verschiedenen
Stellen, . h. durch sehr verschiedene Querstreifen hin miglich, sehr
hiinfiz zerade durch die Mitte von 2 ), also dureh die Mitte des sup-
ponirten Muskelkiistchens, zweitens zeigen sich die Fibrillen sicher als
praformirte auch der lebenden Faser eigenthiimliche Bildungen, drittens
ist mach Allem die Substanz der isotropen Scheiben garnicht eine wis-
serize Flissigkeit nnd hiilt in sieh selbst zusammen, gerade wie das
anch eine membranlose Xelle thut, viertens giebt es keine interstitielle
Fliigsigkeit mit darin vorhandenen Quermembranen, sondern nur ein
Sarkoplasma, welches sich an den Stellen Z der Fibrillen vielleicht
etwas fester an diese anheftet, endlich schliesst die Fibrille nicht mit
Z, sondern mit einer isotropen Schicht ab. Das, was ich eben.iiber
die Kravse'schen Seitenmembranen gesagt habe, gilt auch fiir die von
Merken angenommenen Seitenmembranen der Fibrillen.

Die Merken'sechen Muskelelemente gehen von £ his 2 und
werden dureh dieses abgeschlossen (daher . Endscheibe® ). Um diesen
Aufban zu ermiglichen, war es nothwendig, dass, wie MerkeL es auch
annahm, # aus zwei getrennten Schichten bestand.,  Dieses hat sich
als ein Irrthum erwiesen und damit ist die Annahme derartiger Muskel-
elemente unhalthar geworden.

i) Eventuelle Muskelelemente. Will man Muskelelemente in
der guergestreiften Substanz unterscheiden, =0 scheint mir, dass man
dies mehr im physiologischen als im anatomischen Sinne thun muss.
Wie aus dem bisher Gesagten hervorgeht, sind die Schichten Z und
M von allen anderen wesentlich verschieden: sie verhalten sich be-
somders gegen Siuren und Alkohol, sie sind die einzigen, welche in
Contraction und Ruhe unveriindert ihre Eigenschaften bewahren, £
scheint ausserdem inmiger mit dem Sarkoplasma zusammen zu hiingen.
Es geht daraus hervor, dass man als physiologische Einheit,
und zwar wohlgemerkt, in der Fibrille, @) -/ rvesp. ) +J 4+ N4 K

aufzutassen hiitte. Es miissen indessen bestimmte Beziehungen exi-
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stiren zwischen je zwel soleher dureh M getrennter Einheiten. Dafiir
spricht ihre symmetrische Anordnung, das wird dadureh bewiesen, dass
die Fibrille stets mit einer isotropen Schicht endigt. Es folgt darans,
dass die zwischen je zwei Z befindlichen Schichten als eine Einheit
zweiten Grades aufzufassen sind.  Wenn man einen natiirlich hinken-
den Vergleich erlauben will, 20 wiirde jene physiologizche Einheit ersten
Grades, jenes physiologisch morphologische Element, einem Atom, jene
Einheit zweiten Grades einem Molekiil vergleichbar sein.  Welche Be-
deutung den, unter sich jedenfalls durchaus versehiedenen, Sechichten
Z und M zuzuschreiben ist, bleibt noch durchaus unklar.

k) Kittsubstanzen. So lange man sich die Muskeltaser ans lauter
kleinsten morphologischen Elementen einfach wie aus Bausteinen anf-
eebaut dachte, nahm man zwei Kittsubstanzen an, durch weleche die-
selben verbunden wurden. Die eine sollte in Alkohol geliist werden,
sie. verband die Elemente der Quere nach, die andere wurde durch
Siure gelist, sie stellte den Verband der Linge nach her. Es schien
ganz einfach den Zerfall einmal in Fibrillen, das andere Mal in
Sceheiben auf diese Weise zu erkliren, wobei man die durch Alkohol
entstandenen Scheiben irrthiimlicher Weise mit denen dureh Siure
entstandenen identificirte, und da jene ersteren sehr schwer zn er-
halten waren, nur mit den letzteren rechnete und dieselben direct
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als ,,Bowmax'sche dises™ bezeiclmete. Rorrerr hat nachgewiesen,
dass eine derartige Anmahme zweier Kittsubstanzen fiir den Aufbau
des Muskels aus kleinsten Elementen nicht nur construetiv iberhaupt
kanum moglich ist, sondern auch dem Bau des Muskels direct wider-
spricht, indem er gleichzeitiz auf die Verwechselung der Siure- und
Alkoholscheiben anfmerksam machte. Ieh michte mich hierin RoLoeTrr
durchaus anschliessen.

|} Die Bedeutung der Fibrillen und des Sarkoplasmas und
der Vorgang der Muskelcontraction. Nach dem, was bhisher iber
den Ban der Muskelfaser mitgetheilt worden ist, wird es kanm zweifel-
hatt sein, dass die Fibrillen als die fiir die Contraction wesentlich-
sten Elemente anzusehen sind. Der Aufbau der Fibrillen aus den oben
heschriebenen so scharf differenzirten Schichten, die Miglichkeit, diesen
Aufbau bei 20 sehr verschiedenen Thieren nachzuweisen (vergl. Figur 26 ),
die constanten Verinderungen, welche diese Schichten unter Vermitte-
himg durch das Zwischenstadium bei der Contraction erleiden, alles
dieses scheint mir nur den Schluss zu gestatten, dass die Schichten-
bildung ein sehr wesentliehes und wichtiges Moment
fiir die Function der Fibrillen darstellt. Fragen wir uns,
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weleh ein Zweek durch soleh eine Schichtung erreicht werden kann,
da doch aneh die nicht geschichteten Fibrillen der glatten Muskel-
zellen contraetil sind, o seheint mir, dass eine solche weitere Diffe-
renzirung der Fibrille nur eine Erhiéhung der Sehnelligkeit;
vielleieht aneh der Kraft der Contraction, also eine Er-
hivhung der Intensitit der Funetion bewirken kann, Es ist
auch die Meinung gediiussert worden, dass die Hihe der einzelnen
Sehichten bei den versehiedenen Thieren mit der Schnelligkeit der
Contraetion zusammenhinge , so  dass mit abnehmender Hohe die
Schnelligkeit stiege ., doeh liegen in dieser Hinsicht anch widerspre-
chende Betunde vor,

Dem Sarkoplasma kommen die sonstigen Functionen des Zell-
leibes zu: die Erpihrong, das Wachsthum, die Vermehrung, Neubil-
dung nach Verletzungen (s. unten). In dem Sarkoplasma endigt aunch
die Nervenfaser (s. unten) an einer bestimmten Stelle der Muskelfaser.
Eine directe Verbindung der Nerven mit den Fibrillen, resp. deren
Abtheilungen, ist wohl gesucht, aber nicht erwiesen worden. Es liegt
daher sehr nahe, wie das aunch mehrfach geschehen ist, das Sarko-
plasma als Leiter des Nervenreizes anzuschen.  Da es iiberall die
Fibrillenbiindel umgiebt, wahrscheinlich anch zwischen die Fibrillen
selbst eindringt, =0 giebt es ja eigentlich kem besseres Medinm, um
den Reiz eleichmiéissiz nach allen Theilen der in der Faser vorhan-
denen Fibrillen hinzufithren.

Sehr schwer ist es nun zu sagen, in welecher Weise man sieh
den Vorgang der Verinderung der Schichten bei dem Uebergang zor
Contraction denken soll.  Es liegen da zwei Miglichkeiten vor: ein-
mal ist es denkhar, dass in Folee der Einwirkung des dureh das Sarko-
plasma zuzefithrten Reizes aunf die einzelnen Schichten direet eine Ver-
dndernng dieser erfolgt, zweitens ist es aber auch miglich, dass die
Schichten einen Einfluss auf einander ausiiben, dass der Reiz in jeder
Abtheilung, in jedem Gliede der Fibrille, nur einer Schicht zugetiihrt
wird und dass  diese dann durch Einwirkung auf die benachbarten
Schichten die weiteren Verinderungen herbeifithrt.  In diesem Falle
licgt es am nichsten an @) als reizempfangende Schicht zu denken,
da in Folze der Lagze der beiden ¢ in der Mitte einer jeden Abthei-
lung so am sehnellsten eine Verbreitung der Veriindernng und damit
der Eintritt der Contraction stattfinden wiirde. Da, wie wir oben
sahien, M immer gerade zwischen zwei nach ilm symmetrisch sich
anordnende Einheiten eingeschoben ist, so liegt es theoretisch nahe
daran, zu denken, dass M den Reiz empfange und nach beiden Seiten
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weiter gebe, eine Annahme, die bis jetzt aber noch dureh keine ana-
tomische Thatsache gestiitzt wird.

Von beiden Gesichtspunkten ans sind Theorien anfeestellt worden.,
ohne dass indessen durch eine derselben eine wirklich walrscheinliche
Erkliirung des Vorganges gegeben worden wiire.

i) Charakteristik und Synonyme der einzelnen Schichten.
Ieh will hier noch kurz eine Zusammenstellung der Haupteigenschaften
der einzelnen Schichten geben, sowie die hauptsichlichsten synonymen
Bezeichnungen anfithren, nm es dem Leser zu erleichtern, sich in der
nicht unbedeutenden Menge von Namen, die in den einzelnen Arbeiten
vorkommen, zureeht zu finden.

1) Die Zwischensclhicht, 7. Zuerst von Asuct besehrieben (3,
XVL 1859), aber auch schon von Bowyax (1840) und von DBricke
(11. XV. 1858) gesehen und abgebildet; Querlinie, W. Krause
(1868 zuerst von diesem Autor als eine constante und wesentliche
Schieht beschrieben), ferner Grundmembran seines Muskelkiistehens,
sowie der Muskelfiicher, Kravse'sehe Linie in Bezug auf die zanze
Faser: Endscheibe (Z aus zwei nebeneinanderliegenden Scheiben
hestehend ), MerkeL; Zwischenscheibe, ExceLyasy: Querwand,
FrigerL: Disque intermédiaire, FrépEricq; Disque minee,
Raxvier. Eine schmale, aber sehr bestimmt conturirte, stark licht-
brechende Schicht, anisotrop: quillt in Siuren spiter als alle anderen,
bleibt hierbei schliesslich eventuell allein noch iibrig, hiingt mit dem
Sarkoplasma enger zusammen als alle anderen, durch dasselbe dann
auch wieder fester an den benachbarten Fibrillenbiindeln sowie am
Sarkolemm ; fndert sich bei der Contraetion nicht, und dient daher
als sicheres Merkzeichen des Ortes.  Fiarbt sich mit Hamatoxylin.
Erscheint im negativen Goldbilde betriiehtlich dunkler als ). neutral
gran oder mit einem violetten oder rothen Ton (Ronverr).

2) Die Nebenschicht, N. Nach den Abbildungen zu schliessen
wohl zuerst von Bowsmax (1840), dann von Britcke (11. XV. 1858)
gesehen, benannt von Frocer als Kornersehieht (1871); Neben-
scheibe, Excenmany; Disque sécondaire oder aceessoire,
Frévericg; Disque accessoire, Raxvigr. Stark lichtbrechende,
schmalere oder breitere Sehicht, anisotrop, quillt in Sinren frither als
Z, verschwindet bei der Contraction als selbstindiger Streifen.  Firbt
sich mit Himatoxylin; erscheint im negativen Goldbilde dilmlich gefirbt
wie Z, nur etwas heller (Rovterr). Sehr inconstant.

3) Die Querschicht, (). Hauptsubstanz der Bowsmax'schen
Dises; doppelbrechende Substanz, Bricke:; Hauptsubstanz,
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Roreerr; dunkles Querband, Merken; Querscheibe, Excer-
many.  Kine breite, sehr deutlich hervortretende, stark lichtbrechende
Schicht, anisotrop ; quillt in Siuren am schnellsten und stirksten, kaun
event. durch Sinreeinwirkung von dem benachbarten ) wahrseheinlich
in Folge von Zerstorung von M getrennt werden (Siurezerfall); dindert
sich bei der Contraction sehr wesentlich, bleibt aber immer doppel-
brechend. Fiarbt sich mit Himatoxylin nur im Ruhezustande:; in diesem
Zustande verleihit ihm Goldfiirbung ein schin rothes Aussehen (RoLLerT).
Constant. — Ein inconstanter aber hiinfiger Zustand von ) ist der,
dass es aus einer schwiicher lichtbrechenden (/) und einer stirker
lichthrechenden ((Jd) Partie besteht. )/ ist dann auch schwiicher
anisotrop als ¢Jd und entspricht dem Disque médiare, Frépiricq;
der Strie intermédiaire, Raxvier, sowie dem, was ExcELMaxy
(zum Theil) und Roneerr als Hessex'sche  Mittelscheibe® ansehen.

4) Die Mittelsclicht, M. Mittelscheibe (Hexsex, MErkEL, Na=sE),
Hexsex'sche Linie in Bezug auf die ganze Faser. Schon gezeichnet
m der Figur 308 (Froschmuskelfaser im Contractionszustande) der
~Mikroskopischen Anatomie™ von Konviker (1850). Zuerst genauer
studirt und benannt von Hexsex (1868). Dieselbe ist eine sehr feine
Schicht zwischen den beiden €), resp. Gk, isotrop nach Merker, sehwii-
cher anisotrop als €) nach Nasse. Sie ist von Excermaxy, Raxvier,
RovLLert mit ()% zusammen geworfen worden. Bei Behandlung der
Muskelfaser mit sehr schwaeher Essigsiure bildet sie, da sie
schwerer quillt als 6) zuniichst eine Einschniirnng in der Mitte zwi-
schen diesen, bei stirkerer Essigsiiure verschwindet sie (Merkern).  Sie
andert sich bei der Contraction nicht und tritt in der contrahirten
Faser am klarsten hervor, da ¢} dann hell geworden ist. Sie firbt
sich in geringem Grade mit Himatoxylin (Merken). Sicher immer
vorhanden, aber wegen Zartheit und Lage zwischen den beiden ) nicht
immer wahrznnehmen.

Die in diesen verschiedenen Schichten auftretende Doppelbrechung
wiirde nach der Hypothese von Briicke ev. durch kleine (nicht sicht-
bare, nur gedachte) feste, stirker lichtbrechende und doppelbrechende
Kirperchen: Disdiaklasten vernrsacht werden, die in den Schichten
m hestimmter Weise angeordnet Eigen, und eine nnveriinderliche Grisse
nnd Gestalt besiissen.  Durch die Einwirkung von Siuren und Alkalien
wiirden sie eine Molekularverinderung erfalhiren und ihre doppelbrechen-
iden Eigenschaften einbiissen.  Dieselben wiirden auch die Doppel-
brechung der glatten Muskelzellen bewirken.

H) Die Schicht FE (einfach brechende Substanz) und
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6) Die Sehicht J (isotrope Substanz) sind von Roverer und frither
-gchon von Excermaxx in derjenigen Substanz unterschieden worden,
die sonst auch bezeichnet wurde als: einfaeh brechende Sub-
stanz, Bricke; Zwischensubstanz, Rouerr; Muskelkist-
chenfliissigkeit, W. Kravse; isotrope Substanz, MergEL;
Substance claire isotrope, Frépfricq; Bande elaire, Raxvier.
Wie man sieht, bezeichmen die oben zur Erklirung der Buchstaben-
bezeichnung angefiithrten, in Klammern gesetzten, Namen dasselbe,
namlich die Haupteigenschaft dieser Substanz im Gegensatze zu den
anderen Schichten. Es kam nur daranf an, die beiden Schichten mit
Buchstaben zu fixiren, da sie bei Anwesenheit von N an versehiedenen
Stellen liegen, und da sie sich in diesem Falle auch miglicherweise
etwas verschieden verhalten. Fehlt N, so ist nur eine soleche Schicht
(/) vorhanden.  Beide, o/ und £, sind schwach lichthrechend, isotrop,
gquellen bei Siureeinwirkung, erscheinen aber doech mehr passiv gegen-
ither dem Verhalten der anderen Schichten in diesem Falle; firben
sich niecht mit Himatoxylin und Gold.

7 Hier wiirde sich dann endlich noeh der (?,u;.!'.rr.rr-.‘;Lr);g,n-.x-fs'r'ff}*ﬁ!*.
('S anschliessen, jene Sehicht, die sich bei der Contraction nen um 2
herum bildet. Dieselbe besteht ans '+ Z 4 () welehes letatere die
nen entstandene Conliactionsselicht  darstellt, Da Z meistens
nicht mehr fiir sich zu erkennen ist, so erseheint es praktisch fiir
die Kiirze der Besehreibung noch 'S als Bezeichnung einzufiithren.
(" ist stark lichtbrechend, gewidhnlich einfachbrechend, mitunter mehr
oder weniger stark doppelbrechend, firbt sich mit Himatoxylin sehr
intensiv.

Die vom Rowterr (11, XLIX) vorgesehlagene Buchstabenbezeich-
nmung der einzelnen Schichten habe ieh hier aceeptirt, allerdings aber
() eetheilt, M eingefiiet und die Contractionsschicht noch besonders
dureh €7 hezeielinet.

n) Entwickelung und Werthigkeit der Muskelzelle und des
Sarkolemms. Die Muskelfasern entwickeln sich aus einkernigen spin-
delformigen Zellen (Kovniker), die Kerne vermehren sieh (dureh Mi-
tose) bei zunehmendem Wachsthum der Zelle sehnell. In dem Proto-
plasma, welches inzwischen an Menge ebenfalls zugenommen hat,
differenziren sich die Fibrillen, die zuniichst mehr peripherisch liegen,
s0 dass, wie es bei niederen Thieren sich auch im erwachsenen Zu-
stande oft findet, im Innern des Fibrillenmantels noch wieder ein Kern
von Protoplasma liegt (vergl., anch oben das iiber den Ban der Muskel-
fasern bei hoher und tiefer stehenden Thieren Gesagzte). Mit weiter-
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eehender Entwickelung vermehren sich die Fibrillen weiter auf Kosten
des Protoplasmas.  Es ist darnach kein Zweifel, dass die vielkernige -
Muskelfaser wirklich den Werth einer vielkernigen Zelle hat.  Phy-
siologisch wiirde dieselbe allerdings einer der Kernzahl entsprechen-
den Menge von Zellen gleich zu achten sein. Der nicht getrennte
vielkernige Zellleib ist aber physiologisch wieder vortheilhafter, da
e¢ine Nervenendigung ausreicht, nm den ganzen Complex in Thitig-
keit zn setzen und da die Gesammteontraction der langen vielkernigen
Zelle eine viel ausgiebigere sein kann, als die einer entsprechenden
Anzahl kleiner. Es handelt sich hier also wieder um eine dureh die
Arbeitstheilung herbeigefiihrte Differenzirung, welehe ihren Grond in
der zweckentsprechenden Thitigkeit findet.

Bei den Wirbelthieren sind die gquergestreiften Muskelzellen meso-
dermalen Ursprungs (wobei damn freilich die Ableitung des Mesoderms
eventuell verschieden sein kanm), bei einer Anzahl niederer Thiere
finden wir aber aunch eine Entstehung direct ans Zellen des Ektoderms
oder Entoderms.

Das Sarkolemma ist seiner Abstammung nach noch zweifel-
hatt. Es wird sowohl als eine Zellmembran aufeefasst wie anch
als ein Product des die Muskelzelle einhiillenden Bindegewehbes
;nlg‘vﬁvhvu_ Ieh michte die Frage noch als eine offene hetrachten,
mich aber mehr der zweiten Annahme zuneigen. Es veranlasst mich
dazu der Umstand, dass bei der Endigung der Nerventaser in der Mus-
kelzelle das Sarkolemma, wahrscheinlich wenigstens, in die zweifellos
hindegewebize Scuwaxy’sche Seheide iibergeht. — Seinem chemischen
Verhalten nach unterscheidet sich das Sarkelemma sowohl von dem
fibrilliiren Bindegewebe wie von dem elastischen Gewebe wesentlich;
es steht dagegen den Membranae propriae der Driisen sehr nahe (Curr-
rexpEN 66, 1II; Ewanp 10, XXVI). Da, wie wir oben (pp. 63 und 94
gesehen haben, es von diesen noch zweifelhaft ist, ob sie bindege-
webizen oder epithelialen Urspromgs sind, so diicfte es aueh fiir das
sarkolemma noch zweifelhatt bleiben, ob es von der Muskelzelle oder
dem Bindegzewebe abstammt.

o) Vermehrung und Wachsthum. Die e¢inmal angelegten Fasern
vermehrensichnur dureh Lingstheilung, Neubildung nach
embryonaler Art kommt nicht vor. Eine sich zur Lingstheilung an-
schickende Faser zeigt mehrere Kernreihen in ihrer Mantelzehicht.
Wessaxx'seche Kernreihenfasern, Die ans ihr hervorgehenden
Tochterfasern sind zundichst sehr fein. Um die sich theilende Faser,
spiiter nm die zanze Fasergruppe liegt cine bindegewebige, gefiss-
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und kernreiche Seheide (aus dem Perimysinm gebildet).  Die zn der
Faser, resp. zu der Gruppe gehirige, sehr starke markhaltige Nerven-
faser tritt durch die bindegewebige Hiille, mit welcher sich ihre Fi-
brillenseheide (Heste'sehe Seheide) verbindet, hindureh und lisst dureh
Theilung die Endigungen fiir die neunen Muskelfasern hervorgehen.  Dhe
so entstehenden dureh ihre bindegewebize Hiille gegen die iibrigen
Fasern abgetrennten Bildungen haben verschiedene Namen erhalten:
Muskelknospen (Kouvuiker), Muskelspindeln (Kinxe), sie
haben aneh zu falschen Deutongen Veranlassung gegeben: umschuiirte
Bindel* (Fraexgen), .neuronuskulive Stimmehen® (Rovw, 42, 1887,
Nr. 8). Bei der weiteren Entwickelung der neugebildeten Muskel-
fasern sehwindet die dicke Scheide mehr und mehr, bis die gewihn-
liche Umhiillung des Perimysinm aus ihr hervorgeht.

Diese Art der Vermehrung findet sich beim Embryo, beim Neu-
sehorenen nmd in spiteren Lebensjahren.

Das Lingenwachsthum der Muskelzelle scheint nament-
lich an den Enden derselben statt zu finden und zeigen diese zahl-
reiche Kerne. Dass die Fasern der Dicke nach zonehmen, habe
ich oben schon erwihnt (p. 116).

Die Grissenzunahme der Muskeln nach der Geburt (bei
Frischen nach Abwerfen des Schwanzes) seheint nur auf einem Waehs-
thum der einzelnen Muskelzellen, nicht auf einer Vermelrung derselben
zu beruhen, da Zihlungen der Fasern die gleiche Anzahl ergeben.
Da nun aber, wie wir eben gesehen haben, auch spiter noch Thei-
lungen der Muskelfazsern vorkommen, so muss eine entsprechende An-
zahl der letzteren constant physiologisch zu Grunde gehen. Die Marco-
I’ axETH'schen ?..,Héll‘l-'.{llllziﬁti_'llﬁ., von denen die Autoren annahmen, dass
sie einer Neunbildong von Muskelfazern dienen sollten, sind wahrschein-
lich solehe Degenerationsprodukte. S, Maver nennt dieselben Gebilde
Sarkolyten* (wegen des Niheren vergl. man 8. Maver: 43, 1887,
VIIL; 16, L, p. 23115 44, IV, p. 1291f.; Barrurre 1, XXIX) und weist
ein regelnissiges Zugrundegehen von Muskelfasern nach. (Betrefis der
hier erwiihnten Thatsachen vergl. anch: Feuix 12, XLVII: Rigoen, 453
IorLiker, Handb. ).

p) Verheilung von Muskelwunden. Nachdem zuniichst eine
direet durch die Verwundung bedingte Degeneration eingetreten ist,
zeigt sich eine lebhafte Kernvermehrung an den der Wuonde benach-
harten Enden der Muskelfasern und ein Answachsen derselben in Ge-
stalt von kolbentormigen oder spitzeren protoplasmatischen Fortsitzen.

Es tritt also zundichst das Sarkoplasma in neubildende Thitigkeit, ver-
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in den so auswachsenden Muskelfasern von neunem Querstreifung auf,
d. h. Differenzirung von Fibrillen, indem zugleich die Kerne aunsein-
ander weichen. So wachsen die Fortsiitze von beiden Enden der Wunde
zwischen einander hin, dieselbe schliessend. Ist der Substanzverlust
grisser als 1 em, so hildet sich eine bindegewebige Narbe, in wel-
cher dann auf beiden Seiten die ausgewachsenen Muskelfasern endigen.
(SokoLow, 46, X p. 74, an Hunden und Katzen.)

D)) Vereinigung der Muskelzellen zu Organen: Muskeln.

Sowolll die einkernigen wie die vielkernizen Zellen lagern sich zu
erisseren oft sehr nmfangreichen Complexen zusammen, den Mus-
keln. Die ersteren bilden den Herzmuskel, die letzteren die iibrige
Muskulatur. Beide Muskelarten schen mehr oder wenizer intensiv roth
aus, eine Farbe, die zum Theil allerdings von dem in den zahlreichen
Bluterefissen der Muskeln enthaltene Blute, zum bei Weitem grossten
Theile aber von der rothen Farbe herriihrt, die der einzelnen Muskel-
zelle eigenthiimlich ist.

1) Die aus viellkernigen Zellew bestehenden Muskeln.

a) Vorkommen. Solche Muskeln finden sich zunichst in der
gesammten Skeletmuskulatur, dann in der Umgebung des Aungapfels,
an der Ohrmuschel und in der Paukenhdhle, am Anfange und Ende
des Digestionstractus, am Anfange des Respirationstractus (Kehlkopt),
an den Geschlechtsorganen und der Harnrihre.

) Allgemeine Structur und Sehnenansatz. Wie schon frither
angegeben, izt es das Bindegewebe, welches allen anderen Gewebs-
elementen die Gefiisse zufithrt und daher iiberall zwischen dieselben
eindringt. So ist auch in diesem Falle der ganze Muskel von einer
aus fibrillirem Bindegewebe mit elastischen Fasern (s, ,,Bindesub-
stanzen™ ) gebildeten Hillle nmgeben, dem Perimysium externum.
Von diesem geht eine Anzahl von Ziigen in das Innere des Muskels
hinein, welche grissere Abtheilungen desselben umgeben; diese wer-
den durch weitere Septa in kleinere Abtheilungen zerlegt, bis schliess-
lich eine jede Muskelfaser von ihrer eigenen sehr zarten bindegewe-
bigen Hiille bekleidet ist, die sich dem Sarkolemm enge anfugt. Dieses
in dem Muskel befindliche Bindegewebe wird als Perimysinm in-
ternum hezeichnet. So zerfillt der ganze Muskel in eine grosse An-
zahl von priméiren, secundiiven, tertifiven Biindeln, in welchen die Muskel-
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zelle die morphologische Einheit bildet.  Je nachdem die Bindegzewehs-
septa mehr oder weniger miichtig sind, erscheint der Muskel mehir grob-
oder mehr feinfaseriz. Die Nerventasern benutzen sleich den Gefiissen
dieses Bindegewebe, um zu den einzelnen Fasern hinzugelangen.

An den beiden Enden des Muskels setzt sich das Perimysium in
rein hindegewebige Organe fort: die Sehnen. Ein jeder Muskel also.
auch ein soleher, der scheinbar ganz unmittelbar von einem Skelet-
theil entspringt, hat an jedem Ende eine Selme, die allerdings unter
Umstiinden nur mikroskopiseh sichtbar sein kaom. Nur dureh Ver-
mittelnng des Perimysium steht eine jede Muskel-
faser mit diesen Sehnen in Verbinduneg. Bei der Con-
traction wird die Formverinderung einer jeden Faser
zunichst anf ithre Perimysiunmhiille iibertracen, durech
diese anf die Sehne, 50 ist die Wirkunge des Muskels
die Resultante der auf das Perimysium ausgeiibten
Einwirkung aller seiner Fasern. Ueberlegt man dieses, =0
bietet fir das Verstindniss der Muskelwirkang anch die oben (p. 116)
erwihnte Thatsache, dass eine mitunter recht grosse Anzahl von Muskel-
fasern zu kurz sind, um den ganzen Muskel zn durchsetzen, keine
Schwierigkeit : sie branchen ja eben nur aunf der Stelle, wo sie liegen,
anf das Perimysium einzuwirken.

Die nachstehende Figur 93 giebt einige Beispiele von der Art der
Verbindung zwischen Muskelfaser und Sehne. Die Muskelfasern endigen
theils stumpf, theils konisch auslaufend, theils mehr oder wenizer tief
segackt, das Sarkolemm schmiegt sich in jedem Falle dem Inhalte
unmittelbar an, das zu beiden Seiten der Muskelfaser hefindliche Peri-
mysinm, das theilweise Blutgefiisse fithrt, geht direct in die Sehne iiber.

Um einen Begriff von der Menge der in einem Muskel ent-
haltenen Fasern zu geben, fiihre ich einige Querschnittszihlunzen von
Riepen an: M. eleidomastoidens bei einer Maus 1210 Fasern, bei
einem Kaninchen 6324 Fasern. M. omohyoidens eines kriiftizen neu-
geborenen Kindes 20 808 Fasern.  Derselbe Muskel bei einem Manne
mit sehwicherer Muskulator 14 251 Fasern.

¢) Die Blutgefiisse. Jeder Muskel wird durch einige (je nach
Grisse und Lage wechselt die Zahl) grizsere oder kleinere Arterien
versorgt, welehe gewdhnlich von je zwei Venen begleitet werden. Diese
Gefisse bilden, indem sie sich veriisteln und mit benachharten anasto-
mosiren, zundichst ein groberes Netzwerk, durch welehes sie simmt-
lich unter einander in Verbindung treten. In den Maschen dieses

wird dureh nene kleinere Aestchen ein zweites feineres Netzwerk er-
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Eunden von quergestreiften Muskelfasern in Verbindung mit der Sehne. Aus dem M. gasiro-

cneming des Frosches nach Mageration in verdiinntem Holzessig (1 Th. : 3 Th, Wasser). M =

Muskel; § = Sehne; Bl = Elutcapillare., .d) Das Muskelende ist stark gezackt; ) das

Muskelende izt koniseh: ) die Muskelenden sind mehr stumpf., In Muoskel und Schne deat-

lich vortretende Kerne, die Sehne setzt sich direet in das Perimysium nebeén und zwischen
den Muskelfazern fort.

zeugt, dessen Maschen Rinme ungefihr gleichen Inhalts einschliessen.
Aus den Gefiissen dieses entspringen, meist rechtwinkeliz zur Faser-
richtung des Muskels, feinste Arterien und Venen (Figur 94), aus
denen endlich die Capillaren, resp. die voreapilliren Aestchen ihren
Ursprung nehmen. In den beiden Netzen liegen stets je eine Arterie
und eine Vene dicht neben einander (vergl. Figur), die letzten End-
arterien nnd Endvenen verlanfen dagegen, wie Figur zeigt, durch
Zwischenriinme getrennt, mit einander abwechselnd, so dass stets eine
Arterie zwischen zwei Venen, eine Vene zwischen zwei Arterien sich
befindet (Seavrenorz, 47, XIV, 1838). Bis hierhin liegen die (ve-
fiisse in den Septen des Perimysium, welche die einzelnen primiren
ete. Biindel von einander trenmen.  Die vorcapilliren Aestchen der
Arterien und die Capillaven selbst verlaufen im Wesentlichen parallel
der Faserrichtung und zwar in dem Perimysium, das innerhalb der
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primiiren Biindel die einzelnen Muskeltasern umgiebt.  Die voreapil-
liiren Aestchen der Venen sind relativ kurz und  weit and  hilden
hiiufig mehr oder weniger deutliche Biischel.  Ihe Venen selbst
sind bis in die feinsten Aestechen mit gut schliessenden und sehr
widerstandsfiihizen Klappen versehen (Spavrtenovz). Die Capillaren

Blutgefisse des Muskels, die Arterien schwarz, die Venen schraffirt. IThe beiden grossen

Stimme gehiren einer Masche des feinen Netzes an, auns ithnen entspringen die Endarterien

und Endvenen, ang diegen die Capillaren resp. die voreapilliren Arterien nnd Venen, welche

enteprechend schware oder punktirt sind. Die kleine Endarterie links oben ist durch ein

YVersehen des Holzeehneiders nach ihrer Spitze zu schraffirt worden. Aus dem M. adductor
magnus des Kaninchens. Copie n. SPALTEHOLE (47, XTIV, 1888).

verlanfen der Linge nach an den Muskelfasern hin, dem Sarkolemm
glemlich fest angeheftet. Jede Muskelfaser wird gleichzeitiz von
mehreren Capillaren an  verschiedenen Stellen ihres Umfanges be-
eleitet, welche aber immer nur eine relativ kurze Strecke an ihr
herablaufen, dann anderen Platz machen. Es liegt das daran, dass
die Capillaren entweder rechtwinkelig umbiegend aunf eine benach-

barte Faser iibergehen oder nach der Vene abbiegen. Auch recht-
Schiefferdecker-Kossel, 11
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winkelize Anastomosen sind hiufig.  Durch beides wird es bewirkt,
dass die Capillarmaschen die Form von Reehtecken erhalten, in deren
Lumen die Muskelfaser liegt. Tm ruhenden Muskel ist der Verlauf
der Capillaren gestreckt, im contrahirten geschliingelt, oft so stark,
dass die Breite der Schliingelungen der der Muskelfaser fast gleieh
ist.  Dem entsprechend sieht man auf den beiden nebenstehenden
Figunren 95 A und B, welche Querschnitte auns einem Muskel im er-

95

Querschnitts aus dem M. semitendinosus d, Hundes. Blutgefisse injicirt mit Berliner Blau.
A) aus dem ruhenden Buskel, #) aus dem econtrahirten Muskel. Copie n. SPALTEHOLE (47,
XTIV, 1588),

schlafften und contrahirten Zustande darstellen, in jenem mehr Quer-
schnitte, in diesem mehr Lingsansichten von Capillaren in der Um-
ceghung der Muskelfazern.

Auns dem eben Gesagten eeht hervor, dass in dem Muskel einmal
eine miglichst gleichmissize Versorgung mit Blut erreicht ist (Netze
und gleichmissige Vertheilung der Endiste), dass zweitens der Stofi-
nmsatz zwischen Blut und Muskelfaser miglichst erleichtert ist (Menge
der Capillaren und inmiges Anliegen derselben an der Muskelfaser),
dass drittens die Abfihrungz des verbranchten Blutes eine sehr ans-
ciebige ist (relative Weite der Endvenen und Menge der Klappen),
alles Einrichtungen, wie sie fiir ein so plitzlich in lebhafteste Thiitig-
keit eintretendes Organ nothwendig sind.  Andererseits ist aber ein
jeder Muskel in Bezug auf den Blutstrom ein fiir sich abgesehlossenes
Ganzes (Seavtenonz), die vorhandenen Anastomosen mit den Gefissen
der Umgebung sind zun fein, um bei plitzlichem Verschluss eines Astes
die Blutzufuhr herzustellen. Ein #dlmliches Verhiltniss soll statthnden
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in Bezug auf die einen Muskel versorgenden Hauptstimme und die
von ihmen abgehenden Aeste, auch hier sollen die Anastomosen dieser
wegen ihrer Feinheit nieht geniigen, den Versehluss eines Hauptstammes
auszugleichen.

d) Die Lymphgefisse des Muskels sind noch nicht hinreichend
genan bekannt.  Die spiirlichen Angaben der Autoren lauten sehr
verschieden. Die Anfinge sind ganz mnbekamnt, von dem weiteren
Verlaufe wird angegeben, dass er sich dem der kleineren Blutgefisse
anschliesse. Naeh Luowic und ScaweiGaer-SEEL (49 ist es miglich,
dass in den Fascien und Sehnen der Muskeln die eigentlich abfihren-
den Wege sind.  (Vergl. anch . Lymphgefisse der Sehne* ).

¢) Die Nerven. Die zn den Muskeln verlaufenden Nerven sind
theils markhaltig, theils marklos. Die ersteren zerfallen in motorische
und senszible,

) Die maotorischen Nerven wund ihrve Endigung (Dovire's |, Hii-
gel* [1840], .motorische Endplatten®, W. Kravse [1863 und 1869]:

Nervenplexus und Endigungen aus einem HEidechsenmuskel nach Behandlung mit verdiinnter
Essigsiinre. Vergr. 100, Links Plexus, daraus hervorgehend einzelne sich verdstelnde Fasern,
dig zu den durch die Kerne ausgezeichneten motorischen Endigungen hinzighen. Die Kerne

 der Muskelfasern und die der Scpwaxn’schen Scheide sind nicht gezeichnet, das Bindegeweabe

ist ganz fortgelassen

10%
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wPlaques terminales®, Roveer [1862], Kinxe's ,,Nervenhiigel®, ., moto-
risches Geweih* 1), Die dickeren Nervenstimmchen verasteln sich in
dem Perimysium, ihre Aeste, namentlich die feineren, nur ans wenigen
Fasern bestehenden, bilden Plexus in demselben (Figur 96). Die ans
diesen hervortretenden einzelnen Nervenfasern theilen sich ein- bis
zwei- bis dreimal, indem sie jedes Mal in zwei bis fiinf Aeste zer-
tallen (s. Figur). Hierdurch wird die Zahl der Nervenfasern hetricht-
lich vermehrt und so schliesslich diejenige erreicht, welehe nothwendig
ist, nm jede Muskelfaser mit einer

T es =2 oder mehreren Nervenendigungen zu
ST S T T " versehen.  Mitunter tritt die Plexus-
bildung nicht so deutlich hervor, von

dem Nervenstimmehen gehen nur re-
lativ kurze Aeste ab, die bald endigen.
Ein Beispiel dafiir giebt Figur 97.
In Bezug auf die Anzahl der Endi-
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cungen  verhalten sich die Muskel-
fasern verschieden. So erhalten nach
SANpMANN (15, 1885, phys. Abthle.,
vergl, anch Mavs 10, XX, XXII) die
Fasern des M. gastroenemins und des
M. triceps des Frosches je eine Ner-
venendigung etwa in der Mitte. Die
des M. sartorius dagegen 2 bis 6 Ner-
venendigungen und ebenso die deg M.
cutanens; bei dem durch Inseriptionen
vollstiindig in Abschnitte zerlegten M.
rectus abdominis besitzen die Fasern
eines  jeden Muskelsegments ihre
eigene Nervenendigung., Die Muskel-
fasern der Siugethiere scheinen da-
cecen trotz ithrer grossen Liinge nur
je eine Nervenendigung zu benithigen.
Norvenverzweigung und -Endigung aus  prie lei sind nieht als doppelte Ner-

dem Zwerchfell eines 10 Tage alten Kanin-
chens, Vergoldung, Schwache Vergrisse- g = z - = = 2
e e el N W venendigungen gerechnet jene, in
denen zwei kurze markhaltize Theil-
fasern dicht neben einander anf derselben Muskelfaser endigen, so

dass die beiden Endizungen gewissermaassen zu einer verschmelzen.

1} Betreffs der ilteren Litteratur sehe man Arxopr (1, 1X, 1873).
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Mitunter kommt es vor, dass aus eciner schon marklos sewordenen
Faser (s. weiter unten) sich ein Ast abzweizt, der wieder eine Mark-
hiillle erhiilt und in einer nicht weit abliegenden Faser endigt (Kiruse ).
Hinfiger ist es ferner zu heobachten, dass eine markhaltice Faser iiber
eine Anzahl von Muskelfasern hinzieht und hin und wieder von den
Stellen der Raxvier'schen Einschniirungen aus (s, . Nervenzewehe®
kurze Aestchen abgiebt, welehe zn Endigungen in Muskeltasern hinziehen.

Was die Art der Nervenendigung anlangt, so ist dieselbe
durchaus charakteristisch (man vereleiche des besseren Verstindnisses
wegen das Capitel iber das Nervengewebe ).  Die markhaltice Nerven-
faser tritt als solche dicht an die Muskelfaser heran, ihre Scawaxs’sche
Scheide verschmilzt mit dem Sarkolemm, der Axeneylinder allein tritt
in die Muskelfaser ein, wihrend das Mark unter Umstinden schon e
kleines Ende vor der Muskelfaser zugespitzt aufhort. Der Axeneylinder
verastelt sich dann in mamnigfacher, sehr verschiedene Formen dar-
bietender Weise, indem seine Aeste eine geweihartige Figur bilden
(Kituxg), welche in dem Innervationsfelde die Muskelfaser bhedeekt.
Der Umfang dieses Feldes, dessen Form meist eine Ellipse oder ein
Parallelogramm darstellt, ist verschieden gcross., betriiet cewihnlich
etwa ein Drittel des Umtanges der Muskelfaser, kann dieselbe unter
Umstinden aber auch fast ganz wmgreifen (Kitaxe).  Je nachdem die
Aeste des Endgeweihes mehr sechmale, gerade verlanfende Fasern dar-
stellen oder je nachdem sie mehr breite platte bogen- oder hakenfirmie
verlaufende Bildungen sind, hat Kipxe Stangengeweihe und
Plattengeweihe unterschieden. Die Grundform der ersteren hildet
ein [, die der letzteren ein korzer Doppelhaken (7 Oh diese Ver-
schiedenheit der Form eine bestimmte physiologische Dedeutung hat,
ist noch nicht zu erweizsen gewesen, jedenfalls erlaubt sie eine kurze
Angabe der Form. Stangengeweihe finden sich hauptsiichlich bei
den Amphibien und Plattengeweihe bei den Reptilien,
Vigeln und Siugzern, doch kommen bei heiden Abtheilungzen Ueber-
ginge zu der andern Geweibhform vor, die atypischen Geweile
(KiTHNE ).

An der Stelle des Innervationsfeldes ist der Inhalt der querge-
streiften Muskelfaser meistens bedeckt von einer feinkornigen Masse,
in welche die Aeste des Axenevlinders eingelagert sind: die Granu-
losa oder Substanz der Sohle (Kituxg). Dieselbe ist wohl ziem-
lich sicher als eine Angammlung des Sarkoplazsmas zu betrachten, welche
demgemiiss mit dem sonstigen die Muskeltaser durchziehenden Sarko-
plazmanetz in unmittelbarer Verbindung steht. Die in der Sohle vieltach
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vorkommenden Kerne (,,Solhlenkerne®, Kitnxe, ., Noyaux fondamentaux*®,
Raxvier) wirden demgemiiss Muskelkerne sein.  Je nach der Michtig-
keit der Granulosa begleitet dieselbe die einzelnen Axencylinderiste
neben, resp. unter ihuen liegend in verschwindend geringer Menge (so
bei den Stangengeweihen, wo sie unter Umstinden unsichtbar werden
kann ), oder in grisserer Menge deutlich zwisehen und unter den Aesten
sichtbar (s0 bei den Plattengeweihen) und vermag dann mitunter eine
solche Michtigkeit zu erreichen, dass sie als eine dicke Auflagerung
erscheint, welche auf dem Querschmitt zusammen mit den eventuell
iiber einander liegenden Geweihiisten bis 'Jn"ﬁ des Durehmessers  der
Muskelsubstanz betragen kann (Kvpxe). Es wird unter diesen Um-
stinden nicht Wunder nehmen, dass die motorische Nervenendigung
hiinfiz wie ein kleiner Higel vorspring Iiﬁlhn'i:mn:":; Hiigel™, zunerst
gesechen bei Insecten: Milnesinm tardigradum) und dass ein solcher
sich namentlich bei den Reptilien und Singern, welehe Plattengeweihe
besitzen, hiinfig erkennen lisst, wobei der Nerv vielfach an der Basis
des Hiigels eintritt (Figur 95 ).
Ob  aneh die mitunter an
stangengeweilhen vorkommen-
den, von Kinye als End-
knospen bezeichneten, den
schmalen Aesten dicht anlie-
renden Kerne zn den Sohlen-
kernen zu rechnen sein diirf-
ten, ist wahrseheinlich, aber
noeh zweifelhaft, Hervorzo-
heben habe ich  hier, dass

Nervenendigung (Plattengeweih) von der Mauns, Ver- o -
goldung, Nervenhiigel, Profil. Der Nerv tritt an der INOLLIKER, KrAUsSE und Andere
Basis ein. Querstreifung des Moskels und Sohlen- i . ) }
kerne nicht gezeichnet. Copie n. KEUANE (10, XXTII). die Ansicht vertreten., dass
die Veristelung des Axeney-
linders, das Endgeweih, nicht zwischen Sarkolemm und Muskelinhalt,
sondern auf dem Sarkolemm " gelegen sei, dass die Scowaxy’sche
Scheide die Veriistelungen bis zun Ende begleite und die Hexve'sche resp.
die Perinenralseheide sich mit dem Sarkolemm verbinde. In diesem
Falle wiirde natitclich die Granmlosa nicht mit dem Sarkoplasma iden-
tisch sein kinnen, sondern von der Scawany’schen und der Hexpe sehen
Scheide abzuleiten sein.  Ieh miehte mich, wie ans dem Obigen hervor-
oeht, der entgegengesetzten, von Kitnxe und wohl der Mehrzahl der
Forscher vertretenen Ansicht ansehliesgsen. Das Genauere der Kinse-
schen Auffassung anlangend, so will ich hier nur kurz erwiihnen, dass



derselbe an der Stelle des Nerveneintritts und im Bereiche des Ge-
weilies eine Doppelmembran annimmt, das Telolemm, welehes aus
dem anf seiner inmeren Fliche Kerne tragenden Epilemm (Fort-
setzung der Hexsve'schen Seheide) und dem Endole mm (Fortsetzung
der Scuwaxx'schen Scheide) besteht und in einer duoreh Silber nach-
weisharen Grenzlinie mit dem Sarkolemm verschmilzt (10, XIX).
Die nachstehenden Abbildungen werden die bisher gegebene Be-
schreibung erlintern. Figur 99 stellt das Plattengeweih einer Eidechsen-

9

Plattengewesil, frisch in physiologischer Kochsalzlisung, Ans dem Oberaschenkel von Lacerta
agilis. WVergr. 725. Nach KiUnxe (10, XXIII) Die kur:z abgerissene markhaltige Nerven-
fager tritt in der AMitte des Bildes in die Muskelfaser ein. Zwischon den Lappen dez Platten-
goweihs kirnige Sohlensubstanz mit grogsen hellen Kernen, die theilweise von der Nervin-
ausbreitung bedeckt werden. Auf dieser zeigen sich dunkler erscheinende Kerne der Hiille
{Telolemm). An der Nervenfaser liegen ein Kern der ScowANN'schen und zwei der HENLE-
schen Scheide an, In der gquergestreiften Muoskelsubstanz sind Muouskelkerne sichtbar.

faser im frischen Zustande dar. Die Lappen der Veristelung erscheinen
sehr breit; bei der gewdhnlichen Darstellongsmethode mit Hiilfe von
Goldehlorid tritt eine erhebliche ant Schrumptung bernhende Versehmii-
lerung ein,  Man erkennt leicht die kirnige Substanz der Sohle und
die in ihr liegenden Kerne.  Die auf dem Plattengeweih befindlichen
Kerne wiirden der Hiille angehiren. I Gegensatze hierzu  stellt
Figur 100 ein Stangengeweil dar. Die an den Ausliufern liegenden
Kerne sind die von Kitnxe auch als . Endknospen
bilde. Sohlensubstanz ist hier nicht sichtbar, die langen schmalen Auns-
Eiufer des Axenceylinders scheinen direet auf der Substanz der Muskel-

hezeichneten Ge-
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Stangengeweih anz dem M. gastroencming des Frosches., Dis markhaltige Nervenfaser (N)

theilt sich zunichst in mehrere markhaltige Endiste. Querstreifung des Muskelz nicht ge-

zeichmnet, GA = Geweihaste (marklos) mit anliegenden Kernen; N — markhaltige Nerven-
fager. Mit geringen Veriinderungen nach KiUHxE (10, XXIIT).

zelle, d. h. auf deren geringer Sarkoplasmamenge aufzuliegen. Die
einfachste Form des Plattengeweihs, den Doppelhaken, stellt Figur
101 dar, wiihrend die Figuren 102
und 103 gewihnliche Formen der
Nervenendigung bei Siungern wie-
dergeben, wozu man auch noeh
Figur 98 vergleichen mige.

3 Die sensiblen Nerven. Wir
miissen sensible Nerven des Mus-
kels von denen der Sehne unter-
stheiden, obwoll beide wahrschein-
lich dem Muskelgefiihl dienen wer-
den; die der Selme werden bei
Nervenendigung v. Meersshweinchen, Ver. Uer Beschreibung des Baues dieser
goldung, Einfachste Form des Plattengeweihs : -El'Jg.’.‘Eh:’Lli(lElt werden {55. ._,,_,Bil‘.lﬂ(‘fﬁllh‘

der Doppelhaken, Querstreifung des Muskels

und Sohlenkerne nicht gereichnet. Copie n.  stanzen™). Die sensiblen Nerven
KUHNE (10, XXIII). /
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der Muskeln sind  hauptsiichlich
von Kiovntigker und Sacws (15, 1874) untersucht worden. Ide mark-
haltigen sensiblen Fasern verlanfen in der Regel in demselben Stimm-
chen mit den motorischen und sind von diesen nicht verschieden. Thre
Anzahl ist gewihnlich sehr klein: eine, zwei oder weniger fiir einen
Muskel, In Bezug auf den Modus der Vermehrung unterscheiden sie
sich wesentlich von den motorischen: withrend bei diesen ausschliess-
lich eine Theilung in gleichwerthige Elemente stattfindet. zeigen



die sensiblen anfangs zwar ebenfalls Theilungen, spiterhin aber dureh-
weg eine baumformige Ramifieation, d, h. es gehen von den
taxvier schen Einschnitrungen feine sowohl markhaltice wie marklose
Aestehen ab (Sacis).  Die
Veristelung  ist  eine sehr
reiche, da aus der einen oder
den  wenigen einem  Muskel
gukommenden  Nervenfasern
eine sehr grosse Anzahl fein-
ster Nervenendicungen  her-
vorgehen,  Dhe markhaltigen

Fasern  echen  schliesslich
simmtlich in marklose iiber.,
die nur von der ScHwaxs-

sehen scheide ]H"j.{’h-‘it"'t- unter Nervenendigung aus cinem Intereostalmuskel des

TS T et Kaminchens, Vergoldung., Plattengeweih, Sohlen-
V m“‘“‘hf 1 The 1'”“:'-:{ n als seln kerne. Querstreifung des Muskels nicht gezeichnet,

feine Fizerchen weiter ver- oRle AL, BE (L LETID),
laufen. um  schliesslich  als
teinste Faserchen frei zu en-
digen. Nach Kornger he-
geben sich bei Weitem  die
meisten  Fasern  auf  die
anssere, der Hant zuge-
wandte Fliiche des Muskels,
um hier in dem den Muszkel
bedeckenden Bindegewebe zu
endigen (speziell vom Brust-
hantmuskel des Frosches), nur

wenize ziehen zur tieten Fliche
und lkeine veriastelt zich zwi- 103

schen den Muskelfasern. Nach Nervenendigung von der Ratte. Vergoldung, Platton-

geweih., Querstreifung des Muoskels und Korne nicht

H_ ¥ o x u B |.. M I.
AcHs soll ']‘1::' ~tn em l]" ]I gezeichnet., Copie n. KUHNE (10, XXTIIT).

der Fasern im interstitiellen

Bindegewebe des Muskels endigen. ein anderer Theil in der Weise
an den Muskelfasern selbst, dass feine Fasern an diesen hinziehen,
sie theilweise spiraliz umgebend, welche eine grosse Anzahl feinster
kernloser Endfibrillen abgeben, die, dem Sarkolemm fiusserlich aut-
liegend, rankenartig die Muskelfaser nmspinnen. Kivuker erklirt ein
solehes Verhalten fir einen Ausnalometall.
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y) Ihe Gefdssnerven.  Ausser den markhaltigen Nerven finden
sich noch marklose Gefissnerven, weleche theils schon in Be-
sleitung der Gefiisse eintreten, theils vom Nervenstamm zu den Ge-
fiszen hinziehen, dieselben netzartic nmstrickend (Sacns). Konuiker
sah einmal einen Gefiissnerven von einer markhaltigen Faser, die ein
Ast einer sensiblen war, entspringen, und meint daher, dass ein Theil
dieser Nerven wenigstens sensibel sei, wofiir anch spreche, dass die-

selben hiinfie an muskelfreien Gefiissen vorkommen.

2) Der aus ein- hichstens xaweilernigen Zellen bestehende Muskel :
Herzanuslhel.

e Muskelzellen des Herzens verbinden sich, wie oben schon
heschriehen wurde (vergl, Figur 75), unter einander netzformig und
bilden Bimdel, welche wiedernm in verschiedenster Weise sich ver-
einigen und durchflechten, wodureh eine allseitige gleichmiissige Con-
traction ermiglicht wird. In den Maschen des Netzwerks, sowie
zwischen den Biindeln befindet sich ebenfalls ein Perimysinm, welches
in diesem IFalle an die nackte Muskelzelle grenzt. Wie hei den Skelet-
muskeln verbreiten sich mit dem Bindegewebe Blutgefiisse und Lymph-
cefisse.  Die ersteren werden bei vielen niederen Wirbelthieren, z. B.
bei dem Frosche, ersetzt durch Blutrinme, welche direct von den
Herzghihlen aus in die Muskulatur sich hinein erstrecken: anangische
(eefiisslose) Herzen.

Was die Nerven anlangt, so sind die Stimmchen derselben mit
gahlreichen kleinen Gruppen von Ganglienzellen verkniiptt.  Wie die
marklos gewordenen Fasern in den Muskelzellen endigen, ist noch
nicht sicher erkannt. Es scheint, dass die Endigungsweise mehr der
an den glatten Muskelzellen entspricht.  Es wiirde dieses wieder dafiir
sprechen, dass die oben beschriebene Endigungsweise in den Skelet-
muzkeln als eine Anpassung an die eigenthiimlichen Verhiltnisse der
orossen vielkernigen Zellen aufzufassen ist.

Technische Bemerkungen.
I. Glatte Muskelzellen.

1) Um sich sehnell ein Bild von glatten Muskelzellen zu
verschaffen, nehime man a) ein Stiickehen einer Muskelhaut (Darm, Blase),
am einfachsten den Magen eines frisch decapitivten Frosches, schneide das
Priiparat mit der Scheere in kleine, wenige Millimeter dicke, Stiickehen und
lege diese in ein Schillehen mit etwa 20 bis 30 ce. einer 33 procentigen (sie
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kann 31 bis 35°, haben) Kalilauge fiir 15 bis 20 Minuten. Dann zerzupte
man ein solches Stiickehen in derselben Kalilauge auf dem Ohject-
triiger, und sehe es darin an.  Bei Wasserzusatz tritt die Wirkung  der
verdiinnten Kalilange: Zerstirung der Muskelzellen dueeh Auflisung
ein. Man wird hier eine Menge Zellen izolirt, andere noch theilweize m
Zusammenhange finden. Die Zellen werden theilweise geschrompft sein,
chenso die Kerne, — Will man derartige Zellen firben und autbewahren,
so muss man die in dem Stiick enthaltene Kalilange sehr sehnell und
eriindlich neutralisiven. Zu diesem Zwecke bringe man ein kleines Stiick-
chen des macerivten Gewebes in eine reichliche Menge von 5 procentiger
(oder etwas schwiicherer) Essigsinre und bewege dasselbe in dieser mit
einer Nadel hin und her. Nach kurzer Zeit nelune man es herans, wasche
es in mehrfach geweehseltem destillivten Wasser aus, bringe es m Alaun-
earmin, wasche wieder ab, dann zerzupfe und conservire man in Glycerin
oder Farraxt'scher Fliissigkeit. Oft werden derartige Priiparate selir schiin,
mitunter misslingen sie, da die Nentralisivung nicht schnell genug erfolgt
1st. ) Man lege ebensolehe Stiickehen in Salpetersiinre von 20°% fiir
etwa 3 Tage, dann zerschiittele man im Reagensglase mit Wasser., Die
Zellen sind hierbei meist stiirker geschrumpft als bei der vorigen Methode.

laj) Glatte Muskelzellen mit deutlicher fibrillirer Strei-
fung erhiilt man (vergl. auch 5b) a) wenn man Stiickchen des Frosch-
magens 24 Stunden in Drittelalkohol macerivt (Exceravasxy 6, XXV,
b) wenn man Schnitte durch die Muskulatur des frischen Froschmagens
(ev. mit Doppehnesser) in 8 bis 10 procentige Losungen von Chlornatrinm,
Chlorkalium, Kalisalpeter, sehwefelsaurem Natron legt. Die Bilder bleiben
etwa !/, Stunde und Linger scharf (Excepramaxx 6, XXV), ¢) wenn man
kleine Stiickehen aus der Muskelschicht der Vena cava eines Rindes fiir
24 Stunden in 8 biz 10 procentige Kochsalzlosung legt, dann in Glyecerin
zerzuplt (OnrTH, Histologie),

2) Umdie Anordnung der glatten Muskelzellen zu Biindeln
zn sehien. nelme man einen Froseh, der schon mehrere Tage gefangen ist,
deecapitive denselben. Nach Aufsehmeiden des Bauches findet man die Harn-
blase gewihnlich stark gefiillt. Man lege vorsichtiz eine Fadenschlinge
um und binde ab. Man hiinge dann die gefiillte Blase an dem Faden in
ein Glas mit Alkohol 969(,. Nach kurzer Zeit schneide man die gehiirtete
Blage auf, lasse die Fliissigkeit herausflicssen und bringe sie dann wieder
in Alkoltol, Stiicke davon firbe man dann mit Lithionearmin — Pikrinsiiure,
oler noch besser Eosin-Methylviolett (Dahlia), oder Eosin-Himatoxylin,
Aufheben in Balsam,

3) Durehflechtung von Biindeln giatter Zellen nach den
verschiedensten Richtungen hin zeigen Schnitte vom gehiivteten
Uterns und gehiivteter Singethierblazse.  Firbung wie oben,

1) Einzelne distinete Muskelechen aus glatter Muskula-
tur findet man schr sehiin an Sehnitten durch behaarte Haut: arrectores
pilorum. Ihre sogenannten elastischen Sehnen* erhiilt man nach Firbung
der elastischen Fasern der betreffenden Schnitte.  Um diese Muskeln gut
g =ehen, muss man natiivlich die Haare nicht nur im Lingsschnitte trefien,
sondern aneh so, dass man in der Neigungsebene des Haares sich befindet.
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) Schiehten glatter Muskulatur in rechtwinklig aufein-
ander stehenden Lagen erhiilt man:

a) wenn man ein Stiick Darm hiirtet (Alkohol, MULLersche Fl. oder
somst beliebig) und dann genaun entweder parallel zur Lingsaxe oder senkrecht
#zi derselben Schnitte durch die Dicke der Darmwand anfertizgt. Man kann,
um leichter gute Schnitte zu erhalten, auch in der Submueosa trennen und
so nur die Muskelschichten fiir sich sehneiden. Man erhiilt immer die Fasern
einer Schicht im Querschnitte, die der anderen im Lingsschnitte, sieht auch
hier Anordnung in grisgsere Biindel und Bindegewebszepta. Firbung ziem-
lich beliebig, am besten eine Doppelfirbung (Carmin - Pikrinsiinre, Hiima-
toxylin-Pikrinsiiure, Eosin-Himatoxylin ete.):

b um zugleich Fibrillen im Lings- und Querschnitte sowie die Kan-
nelirung der Muskelzellen zu zehen, fixire man ein Stiick Darmwand ganz
frisch in Chromosminmessigsiiure und fertige nach Paraffineinbettung ev. mit
vorheriger Firbung durch Boraxcarmin, sehr feine Schnitte an (BARFURTH).

G) Kerntheilung., Den Darm nengeborener Katzen kann man nach
sehandiung mit einer Fixirungstliissigkeit (Chromosminmessigsiure, Sublimat,
Alkohol absol., Pikrinsiiure) sehr sehiin verwenden, um Kerntheilungen in
den glatten Muskelzellen zu sehen. Firbung mit Safranin, Gentianaviolett,
Broxot'scher Fliissigkeit, Carmin, DeLarienp’s Himatoxylin,  Schnitte am
besten nach Einbettung (Celloidin, Paraffin).

7) Reactionen mit Essigsidure nnd Kali kann man an Schnitten
machen, die man mit dem Skalpelle von getrockneter Darmmuskulatur (anf
Kork anfgespannt getrocknet) gewonnen hat. Dieselben kommen zuniichst
in Wasser,

8) Glattes Muskelgewebe mit injicirten Gefissen studirt man an
den betreffenden injicirten Organen (Darm, Blase, Uterus ete.).

%) Zum Studium der Nerven hat man hisher meist Goldehlorid an-
gewendet, doeh wiirde anch Methylenblau zu versuchen sein.

-

I1. Quergestreifte Muskelzellen,

1Y) Um sich zuniichst ein Bild von gquergestreiften Muskel-
zellen zn verschaffen, zerzupfe man einen frischen Muskel in indifferenter
Fliissigkeit oder ein Stiickechen Rauchtfeizeh in Wasser.

Um die Fazern der ganzen Linge nach zn sehen, muss man Macerations-
methoden anwenden : ;

a) Kalilange., Man lege einen Gastroeneming des Frosches in 33 pro-
centige Kalilauge fiir 20 Minuten und anch noch Linger, zerzupfe vorzichtig
in der Lauge. Man erhiilt so leicht die ganzen Zellen isolirt, erkennt die
Menge der Kerne und die Form der Enden. — Unter Umstiinden gelingt
es auch, diese Priparate zn nentralizsiven, zun hiirten und anfzuheben (siehe
tlezhalb Ny, 1).

b) Holzessig., Man lege einen Gastrocneming vom Frosch in Holz-
essig (1 zu 2 bis 3 Wasser) fiir Wochen und Monate. Das Bindegewebe
quillt glasig aut und man kann die braunen, gehiirteten Fasern gut isoliren.
Schine Querstreifung, deutliche Kerne., Verhiiltnizss des Perimysiums zur
Sehne.  Ansehen und Aufbewahren ohne Firbung in Glycerin.



157 —

¢) Salpetersiure — Chlorsaures Kali nach v, Wirrica. Man
koche einen Froschmuskel (Gastroenemiug) ganz kurze Zeit (wenige Minuten)
in einer Mischung vom: Aq. dest. . . 200 ce

Salpetersiiure . 1 cc

Chlorsaur, Kah 006 g
Abwaschen in Wasser, Ansehen in Glyeerin.  Die Methode geht schnell
und giebt ziemlich gut erhaltene Fasern.

d) Salicylsiure nach Frorier. Der Muskel wird einige Tage in
25 procentiger alkoholischer Salieylsiinrelisung ansgespannt autfbewahrt,
dann wird er 2 Stunden in einprocentiger wiisseriger Salicylsiiureliisung
wekoceht, und bleibt endlich noch mehrere Tage in einer kaltgesitticten
wiisgerigen Salicylsiiurelisung, Die Methode ist sehr gut. Die Fasern
werden dabei ansserorvdentlich fest und widerstandstihig.

Man kann natiirlich auch jeden anderen Muskel aof diese Arten ma-
ceriren, der Gastroeneming des Frosches ist nur sehr beguem.

11) Veriistelte Muskelzellen erhiilt man bei den oben angegebe-
nen Macerirmethoden theils aus den langen Extremititenmuskeln, theils,
und zwar am leichtesten und Dbesten aus der Zunge. Sechr begquem ist da
wieder die Froschzunge, die man entweder in kleine Stiicke schneidet nnd
mit Kalilange behandelt (wie oben), oder die man ganz oder halbirt mit
der Frorier'schen SBalicylsiuremethode macerirt, wobei sie auch ganz ans-
gezeichnete Bilder giebt.

12) Um ein schines Bild der frisehen Faser zu erhalten, zer-
zguptfe man ein Stiickchen des noeh lebenden Muskels eines Thiers in
Eiweiss. Man nehme hierzu entweder ein Stiick Muskel von einem schnell
getidteten Siugethiere, oder bequemer von einem eben decapitivten Frosche,
oder von einem Arthropoden. Man reisse z. B. einer lebenden Fliege ein
Bein ans, ziche schnell den Muskel ans der Schiene herans und untersuche.
Oder man wiihle einen Kifer, einen Krebs (Scheerenmuskel). Auch in
seinem eigenen Safte ohne jede Zusatzililzssigkeit studire man den
Muskel. Man sieht hierbei gut das Querstreifungsbild des frischen Muskels
und Contractionen, Contractionswellen desselben.

13) Quellung. Fiigt man der indifferenten Fliissigkeit, in welcher
tfrische Muskelfazern sich befinden, Aq. dest. zu, so beginnt eine Quellung
einzgutreten, die mit der Menge desselben zunimmt. Das Sarkolemma hebt
gsich hin und wieder ab, die bis dahin kauwm sichtbaren Kerne werden dent-
licher. Alles tritt stivker ein, wenn man frischen Muskel direct in Aq. dest,
gerzupft. — Setzt man dem vorigen Priparate noch ein wenig Essigsiinre
zi, 20 wird die Quellung weit stiirker, die Kerne und interstitiellen Korner-
reihen treten scharf hervor. An den Rissenden quillt der Zellinhalt stark
iiber das Sarkolemma hervor. In ihm sieht man die.Kerne liegen.

14) Um Querschnitte der Muskelfasern zu erhalten, auf denen
man dann, oft sehr schin, die Connpein’schen Felder und eventuell auch
deren Zusammensetzung aus Fibrillen sieht, kann man auf folgende Weise
verfahren:

a) Man nehme einen Muskel mit parallel der Axe verlaufenden Fasern,
z. B. den M. sartoring des Frosches, stecke ihn an den beiden Sehnenenden
auf einer Korkplatte fest und trockne ihm.  Man mache dann irgendwo



einen genaunen Querschnitt und schneide nun ganz diinne Scheibehen des
Muskels (den man am besten auf einem Stiicke der Korkplatte kleben
bleiben lisst), die man in Wasser legt, in diesem ansieht, oder firbt und
weiter behandelt.

b) Man bringe ein noch lebendes passendes Muskelstiickehen in Ei-
weiss anf ein Gefriermikrotom, schuneide mit gut gekiihltem Messer, so dass
das Scheibehen mit dem anhaftenden Eiweiss noch hart anf den Object-
triger gelangt und erst aut diesem aufthaut. Es liegt dann das Scheibehen,
das sich von selbst in dem anfthauenden Fiweiss ausbreitet, gleich in der
gewiinschten Lage und Fliissigkeit auf dem Objecttriiger bereit. Schliess-
lich kann man unter dem Deckglase das Eiweiss allmiihlich durch Glyeerin
(2 Th. ant 1 Th. Wasser) ersetzen, ohne dass eine Schrumpfung des Schnittes
eintritt, und diegsen so danernd konserviren (RovvnerT).

¢) Man hiirte daz Muskelstitckehen in Alkohol, bette es dann in Cel-
loidin ein. Bei Kifern, bei denen die Weichheit des Chitinpanzers das er-
laubt, kann man den Kopt, den Prothorax, die Fligelbrust, ganze Beine
g0 einlegen. Man schneide mit einem Mikrotom und firbe mit Hamatoxylin-
Glycerin nach Rexavr!: man nehme einen Tropfen und bereite mit sehr
viel Aq. dest. die ganz schwach vielett gefiirbte Fiirbefliissigkeit. In dieser
lasse man die Sehnitte etwa 12 Stunden, dann Einlegen und Aufheben in
verdiinntem Glycerin oder in Xylol-Damar nach Origanumil (Ronierr 11,
LL p. 24, 25 und 11, XLIX p. 97). Die Muskelsiulchen und die Kerne
sind dann violett gefirbt.

d) Man spanne einen noch lebenden, frei préiparicten M. sartorins des
Frosches auf cinem Korkrahmen aunf oder entnelme dem eben getidteten
Thier die enthiiuteten Schenkel und lege das Priiparat in HermAxN’sche
Lissung 2 fiir eine oder mehrere Stunden. Dann Auswiissern, Alkohol, Ein-
bettung eines Stiickes des Sartorius oder sonst eines parallelfaserigen Mus-
kels in Paraffin. Die ungefiirbten oder wit DeLarieLp’sehem Himatoxylin
gefiirbten, sehr diinnen Schnitte zeigen priichtiz die Fibrillen, wogegen
die Felderung zuriicktritt. Awm besten vergleicht man daher ein solches
Priiparat mit einem von einem getrockneten Muskel ete. erhaltenen.

15) Bei der Goldfirbung erhilt man am Muskel das positive Bild
(Sarkoplasma dunkel, Muskelsiiulchen hell) auf folgende Weise: man lege
ganz frische Muskelstiickehen in eine 0.5 proeentige Lissung von Goldehlorid,
lasse sie darin 5 bis 10 bis 15 Minuten, wihrend man sie mittels Platinnadeln
(feinen Holzstibehen, Glasstibehen) etwas anseinanderzieht. Dann hebe man
sie heraus, saunge das iiberfliissige Goldehlorid mit Fliesspapier miglichst
vollstindig ab und bringe sie in einprocentige Ameisensiinre oder BASTIAN-

' Himatoxylin-Glyeerin nach RENAUT. Man moache sine gesittigie Lisung von
Kalialaun in starkem Glyeerin, setze hierzu tropfemweize ctwa ein Viertel des Volumens
giner concentrirten Lisnng von Himatoxylin in Alkohol. Setzt man zuviel zu, so triibt sich
die Fliissigheit, und man muss wieder Alaun-Glyeerin sufiijgen. Man filtrire und setze die
Lisung fiir einige Wochen dem Lichte und der Lmft aus, so lange bis Alkohol durch den
Geriich nicht mehr nachweisbar ist, Dann filtrire man wieder : die Lisung ist fertig. (Areh.
d. Phyziol. norm. et pathol. 1881, p. 640.)

“) Yon HERMANN modificirte FresnnnGg sche Flissigheit: fiir Siunger: sinprocentige
Lisung won Platinehlorid 15 Maassth., 2procentige Lbsung von Osminmsiiure 4 Maassth.,
Fisessig 1 Maassth., fiir Salomandra: statt 4 nor 2 Maassth, Osminmeiurelfsung,
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Prrrecuarn’sche Reductionsfliissigheit 1, Ist die Reduction eingetreten, so
bringe man ein Stiickchen in verdiinntem Glyeerin (Glyeerin 2 Th., Aq.
dest. 1 Th.) anf den Objecttriiger. Zerhackt man nun das Muskelstiickehen
quer zu seinem Faserverlauf fein mit einem scharfen Scalpell, so erhilt
man immer eine Anzahl brauwchbarer Querschnitte. Durch einfaches Zer-
gupfen des Muskelstiickchens erhiillt man die dazu gehirigen Lingsbilder
(Rorrert 1, XXXIIT. p. 247).

Negative Goldbilder (Sarkoplasma hell, Muskelsginlchen dunkel)
stellt man auf folgende Weise dar: man lege das Muskelstiickehen resp.
bei Arthropoden dag ganze Thier fiir 24 bis 45 Stunden in Alkohol 93°%f
il. h. 93°[, des Kiuflichen abzoluten Alkohols, daraut fiir 24 Stunden in Gly-
cerin, dann kleine Muskelstiickchen in die Goldlosung und behandele auch
weiter wie oben. Haben die Muskeln Lingere Zeit in Alkohol oder nach
kurzer Alkoholzeit lange Zeit in Glycerin gelegen, so firben sie sich mit
Gold intensiver (aber nicht mehr o distinet) und man muoss daher das Gold-
bad abkiirzen (5 Minuten). Uebertrigt man von Alkehol direct in Gold,
ohne Glyeerin, so erhiilt man Niederschlige (RonLeTr 11, LI p. 65).

16) Querstreifung. Um die Querstreifung zn studiren, untersnche
man zuniichst den lebenden Muskel in Eiweiss (s, 12). Sodann behandele man
Muskeln resp. ganze Arthropoden mit Alkohol 969, Nach einigen Tagen
zerfallen die Muskeln beim Zerzupfen in Fibrillen. Man kann diese in ver-
diinntem oder reinem Glycerin untersuchen, oder auch sie erst firben (mit
DeEvarieLp’s Himatoxylin oder RExavr’s Himatoxylin-Glyeerin, von beiden
sehr verdiinnte Lisungen, 12 his 24 Stunden), dann untersuchen in Gly-
cerin, FarraNT'scher Fliissigkeit, Oel, Balsam, — DBei den im Alkohol ab-
gestorbenen Muskeln wird man vielfach die verschiedensten Stadien von
inszerster Ruhe bis dnsserste Contraetion finden. — Weitere gute Mittel,
nm Fibrillen zu erhalten sind: concentrirte wiisserige Lisungen von Benzoé-
siinre, Salieylsiure und eine 0,1 procentige Losung von Chromsiiure.

17) Untersuchung im polarisirten Lichte. Ganz stark aufge-
hellte, ungefiirbte, in Balsam liegende Fibrillen eignen sich fiir die Unter-
snechung mit dem Polarisationsmikroskope. Um die bekannten Farben-
erscheinungen zu bekommen, welche zur Erkennung der feineren Details
sehr niitzlich sind, kann man gleichzeitiz ein Glimmerplittchen als Unter-
lage fiir die Muskeln mit einschliessen. Man mache dag so, dass man von
einer Glimmerplatte Stiickchen abschneidet, die der Form der Deckgliser
entsprechend, doch kleiner sind als diese. Diese Stiickehen koche man in
Terpentinil aus, um die Luft zu verdringen, tauche sie nach dem Erkalten
in Damarlack, bringe sie mit diesem auf den Objecttriiger. Sodann breite
man anf ihnen die gleichfalls durch Terpentindl aunfgehellten Muskelfasern
aus, setze Damarlack zu und lege ein Deckglas anf. Um die Fasern vor
Druck zu bewahren, kann man auneh noch an den Seiten des Glimmer-
plittchens einige Stiicke eines zerbrochenen Deckglases mit einschliessen,
damit das Deckglas auf ihnen eine Stiitze findet (Brtteke 11, XV, p. T1).

1}y Reductionsfussigkeit nach PRITCHARD ist:
Alkoh. am¥ylic. ig
Acid. formicum 1g
Ay, dest. 98
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18) Scheibenzerfall dureh Alkohol. Ronrerr hat (11. XLIX.
p. 89 hiz 92) eine grosse Menge von Kiiferarten angefithrt, die er unter-
sucht hat, und ans diegen diejenigen hervorgehoben, die nach 24 bis 48stiin-
digem Einlegen in einen Alkohol von 93°%, (Volumprocente eines Alkohols
von 07951 spee. Gew, bei 12° R. nach dem in Oesterreich eingefiihrten
Alkoholometer. Man nehme einfach Alkohol absol. und setze auf 93 Vol.-
T Th. Aq. dest. zu), einen Scheibenzerfall erkennen liessen. Ieh nenne hier
von diesen folgende hiiufig vorkommende Arvten: Aphodius (Dungkiifer)
fimetaring L., fossor L., granarius L., iniquatus F., prodromus Brahm.,
Sphaeridinm searabacoides L., bipustulatum F., Opatrum (Staubkiifer)
sabulosum L., Ontophagus taurns Schreber., fracticornis Preyssl, ovatns
L., Cercyon flavipes F., Hister quadrinotatus Seriba, Silpha (Aaskiifer)
obscura L., Blaps mortisaga L. Doch findet man natiirlich auch bei an-
deren Arten Scheibenzerfall, ich habe denselben z. B. sehr schiim bei Dy-
tiscus geschen.

Dieze Muskeln untersuche man nach 24 bis 48 Stunden oder auch
noch withrend der ersten 12 bis 14 Tage. Will man nur die ungefirbte
Faser in verdiinntem Glycerin (2:1) ansehen, so untersucht man schon nach
24 biz 48 Stunden, will man mit Rexavr's Himatoxylin-Glyeerin (5. p. 158)
fiirben, so nach 10 bis 12 Tagen (RonLeTT).

19) Sdaurewirkung., Um die Einwirkung von Siuren auf die quer-
cegtreifte Substanz zn untersuchen, verfahre man folgendermaassen:

a) Ganz schwache Siiunrewirkung. Man nehme zuerst die unter
15 angegebenen Muskeln nach 24stiindigem Verweilen in Alkohol, und
bringe sie in verdiinntem Alkohol unter das Deckglas, Dann setze man
an den Rand des Deckgliischens einen Tropfen Glycerin, welchem eine
Spur von einprocentiger Ameisensiiure zugesetzt ist, lege an die Mitte des
gegeniiber befindlichen Randes des Deckglischens ein  zungenformiges
Stiickehen Fliesspapier und sauge so das saure Glycerin unter das Deck-
olag, Man muss dabei sehr vorsichtig verfahren, da die Siurewirkung leicht
zu stark wird, Geschieht dieses doch, so nehme man Muskeln, die 2 bis
I Tage in Alkohol und dann in verdiinntem Glyeerin (2:1) gelegen haben.
Die Lingere Einwirkung des Alkohols hindert die schnelle Einwirkung der
Siure, das Glycerin hindert wieder eine zn starke Alkoholwirkung. — Spiiter
kann man dann die Sdaure auch auf frische Muskeln einwirken lassen.

by Stiirkere Siinrewirkung: Man nehme wieder die obigen Muskeln
nach 24 bis 48 Stunden und ersetze jetzt durch rasches Ansaugen das
Glyeerin durch einprocentige Ameisensiinre. — Spiiter untersuche man auch
trische Muskeln. — Ein rascher explosionsartiger Siurezerfall in Scheiben
ist namentlich bei kleineren Carabiden zu beobachten: Platynus angusti-
collis und albipes, Agonmn prasinum, Pterostichus transversalis, Brachinns
crepitans, Nebria picicornis (RoLLETT).

20) Um den Bau eines ganzen Muskels zn studiren, nelhme man
am besten einen, der mit Carminleim injicirt ist (Injection von einer ge-
niigend grossen Extremititenarterie oder von der Aorta aus), hiirte in Al
kohol, bette in Celloidin ein, firbe mit Himatoxylin, hebe in Balsam auf,
Man mache Lingsschnitte, event. anch mit durch die Sehne, nnd Quer-
schnitte.
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21) Herzmuskel.

a) Um die Zellen zu isoliren, wende man wieder Kalilange an, wie in 1
(Frosch, Singethier).

h) Frischen Herzmuskel zerzupfe man in Eiweiss, Jodserum, physio-
logischer Kochsalzliosung. Setze anch wieder Essigsiinre zn.

¢) Man lege kleine Stiickchen frischen Herzmuskels in eine etwa
(25 procentige Lisung von Argent. nitrie.,, um die Kittlinien zu versilbern.

d) Man hiirte ein Herz in Alkohol und mache dann Schnitte, einmal
parallel der Faserung, einmal quer zu dersgelben, Firbung mit Lithion-
carmin - Pikrinsiiure, Rexavr's Himatoxylin- Glycerin (namentlich fiir die
Querschnittbilder), Devarienp’s Himatoxylin, Um gute Querschnitt-
bilder zu erhalten, ist es vortheilhatt, in Celloidin einzubetten. Die Lings-
schnitte macht man besser ohne Einbettung, da es ganz praktisch ist,
sie nachher etwas auseinanderzuziechen, um die spitzwinklizen Maschen
besser zu sehen.

22) Die Nervenaushreitung,

a) Um ein Bild der Nervenausbreitung rasch zu gewinnen, behandle
wan einen kleinen frischen Muskel, Brusthautmuskel des Frosehes, Retraetor
bulbi einer Katze, Stiick des mittleren Drittels der Oberschenkelmuskeln
einer Eidechse mit der von KOLLigER angegebenen sehr verdiinnten Essig-
siimre (auf 100 ee Aq. dest. 8 bis 16 Tropfen Acid. acetie. cone. von 1,045
spee. Gew.). Die Muskeln werden schon nach wenigen Stunden sehr dureh-
sichtig und halten szich tagelang in gutem Zustande (vergl. Figur 96). Man
erkennt die Plexus, Theilungen und Nervenendigungen.

b) Man untersuche die erwiihnten Muskeln frisch in Jodsernm oder
Kochsalzlosung, indem man sie darin zerzupft: frische Nervenendigungen.

¢) Man versilbere oder vergolde die Muskeln, zu welchem Zwecke die
verschiedensten Methoden angegeben sind, die alle mehr oder weniger un-
sicher sind und unter Umstinden ausgezeichnete Bilder liefern.

d) Recht schine Bilder fiir Nervenverbreitung und Endigung liefert
bisweilen das Methylenblau, welches man dem lebenden Frosch injieirt.
Fixirung der gefiirbten Theile unter Zutritt der Luft in einer Mischung von
einer concentrivten Liisung des pikrinsauren Ammoniaks und Glycerin zn
gleichen Theilen oder in Hover's Pikroearmin.

¢) Um die sich theilenden WeisMaxx'schen Kernreihenfasern (Muskel-
knospen) zu sehen, empfichlt KoLpiker sie in dem Brusthautmuskel des
Frosches nach Essigsiure autzusuchen, ferner Vergoldung, Um die Muskel-
knospen zu finden, folgt man den Ausbreitungen der Nerven. Zur weiteren
Erforschung Querschnitte von beliebizg erhiirteten und gefirbten Muskeln,
am besten von solchen, die mit verdiinnter Osminmsiiure injicirt worden sind.

Schiefferdecker-Koszal, 11



FUNFTES CAPITEL.

Ueber die chemische Zusammensetzung
der Muskeln.

Unter den chemischen Produkten, aus denen die Muskelfazsern
bestehen, finden sich zuniichst alle diejenigen Stoffe, welche im zweiten
Capitel als primiire Bestandtheile der Zelle bezeichnet sind. Die Mus-
keln enthalten demnach Eiweiss und Nuclein, ersteres in grosser, letz-
teres in verschwindend geringer Menge, daneben auch Hypoxanthin nnd
Xanthin, Lecithin, Cholesterin und anorganische Stoffe : Kalinm, Mag-
nesinm, Caleinm, Eisen und Phosphorsiure.  Alz secundiare Bestand-
theile treten hinzu: Blutfarbstoft, eine keratiniihmliche Substanz, welche
daz Sarkolemm bildet, lisliche Fermente, Kreatin, Kreatinin, Carnin,
Guanin, Harnsiure, Harnstoft; Taurin und Glyeocoll; Inosinsiure,
Protsiiure, Glyvkogen, Dextrin, Zucker, Seyllit, Inosit, Milehsinre nud
Chlornatrium.

Die Eiweisskorper sind in der lebenden Muskelfaser in einem
Zustande vorhanden, weleher der Untersuchung bisher nur wenig zu-
ofinglich gewesen ist. Nach dem Tode erfolzen chemische Verinde-
rungen der Eiweisssubstanz, welche mit einer Erstarrung verbunden
sind; der hiedurch hervorgerufene Zustand der Muskelfaser heisst
sTodtenstarre®,

Die Todtenstarre tritt sowohl bei guergestreiften, als auch bei
clatten Muskeln ein; sie kann sich aueh in einzelnen Muskelbiindeln
des lebenden Warmbliiters einstellen, sobald die Blutzufuhr zu ilmen
abgeschnitten ist. Ihr Eintritt nach dem Tode hiingt von gewissen
Bedingungen ab; die Starre erfolgt schuneller, wenn die Muskeln un-
mittelbar vor dem Tode thitiz waren, oder wenn sie sich im Zustande
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der Dehnung oder Belastung befinden, oder wenn die Temperatur
erhitht ist.  Von dieser spontan eintretenden Starre ist die kiinstliel
hervorgerufene zu unterscheiden. Alle Verhiiltnizse, welche eine Coa-
eulation oder Ausscheidung von unlizlichem Eiweiss hervorrafen, he-
dingen auch ein Starrwerden der Muskeln. In  dieser Weise wirkt
z. B. eine Erwirmung anf 45—47Y, Injeetion von Wasser in die
Gefiisse (durch das Wasser werden Globulinsubstanzen eefillt), oder

andere chemische Agentien. Andererseits kann die Starre auneh wie-
der gelost werden, wenn solehe Bedingungen vorhanden sind, welche
eine Auflosung oder Zersetzung der ausgeschiedenen Eiweisssubstanz
vermitteln. Die Todtenstarre hort deshalb auf, sobald die Fiulniss
beginnt, ebenso kann man durch 10procentige Kochsalzlisung den
erstarrten Muskel weich machen, oder den Eintritt der Starre ganz
verhindern.,

Seitdem Berzerivs im Jahre 1808 die erste werthvolle Analyse
des Ochsenfleisches publicirt hatte, galt die Reaction des Muskels fiir
unbedingt saner und Berzevivs sowie Ligpic bemiihten sich, die Ur-
sache dieser Aciditit aufzukliren, bis E. pv Bors-Revyoxn imJahre 1859
zeigte, dass die Reaction der lebenden gerubten quergestreiften
oder glatten Muskeln nentral oder schwaech alkalisch ist.  Wenn die
Todtenstarre beim quergestreiften Muskel spontan eintritt oder durch
Erwirmen anf 40—50% oder durch die Einwirkung von Wasser hervor-
serufen resp. beschleunigt wird, so nimmt der Inhalt der Sarkolemm-
schliuche eine saure Reaction an. Wird der Muskel hingegen durch
Eintanchen in siedendes Wasser oder durch Alkohol zur Erstarrung
gebracht oder wird er in gesiittigte Losungen von Chlornatrium, sal-
petersaurem Kali, schwefelsanrem Natron und sechwetelsaurer Magnesia
gelegt, so lange er noeh frisch ist, so tritt keine Siinrebildung ein.
Fine im Muskel durch Todtenstarre erzengte Siure wird weder durch
Siedehitze noeh durch Alkohol zum Verschwinden gebracht.  Glatte
Muskelfasern zeigen diese Siiuerung bei der Starre nicht. Sowohl glatte
wie quergestreifte Muskeln nehmen in Folge der Thiitigkeit saure
Reaction an (E. pu Bois-Revsoxp 24),

Die Eiwersskirper der Muslkeli.
Die Eiweisskirper bilden die Hanptbestandtheile der Muskelfasern.
Es ist gelungen, gewisse Eiweissstoffe den Muskeln zu entziehen,
bevor sie die Veriinderung erlitten haben, weleche beim Eintritt der
Todtenstarre vor sich geht. Wenn ein vor Beginn der Starre ge-
frorener Froschmuskel zerschnitten und sodann zerrieben wird, so
11"
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erhiilt man eine schneeartige Masse, welche bei —3Y zn einer syru-
piosen, triiben Flissigkeit, dem . Muskelplasma® aufthant. Diese
Fliissigkeit gerinnt bei Zimmertemperatur sofort unter Abscheidung
eines Eiweisskorpers, welcher Myosin heisst. Neben demselben ist
eine Fliissigkeit vorhanden (,,Muskelserum®), letztere enthilt einen
zweiten Eiwelssstoff in gelistem Zustand.  Noeh leichter lisst sich
dies von Kimuxe (25, 8. 2 u. f.) angegebene Experiment aunsfiihren,
wenn man die gefrorenen und zevschnittenen Muskeln mit einer Mi-
sechung von Schuee und Salz inmig verreibt und die beim vorsichtigen
Aufthauen gewonnene Masse filtrirt.  Auch dies Filtrat zeigt die be-
sehriechenen Gerinnnngserseheinungen. Die Reaction des nnverdimnten
Muskelplasmas ist anfangs nach erfolgter Myosinansscheidung alkalisch
und wird spiiter sauer. Aebuliche Experimente hat man neuerdings
anch bei warmblitticen Thieren ausgefiithrt und verschiedene Forseher
gind zu dem Schluss gekommen, dass der Process der Todtenstarre
eine Achnlichkeit besitze mit dem Gerinnungsvorgang . weleher im
absterbenden Blute verliuft, insofern beide dureh die Wirkung eines
Enzyms hervorgernfen werden sollen,

Derjenige Bestandtheil des Muskelplasmas, aus welchem bei der
Starre das Myosin hervorgeht, wird von Harvisurrox (26) als Myo-
sinogen hezeichnet. Das Myosin, welches durch ein Ferment aus
Myozinogen gebildet werden soll, kann nach demselben Autor durch die
Einwirkung von neutralen Salzen in diesen Kirper zuriickverwandelt
werden.,

In todtenstarren quergestreiften Muskeln befinden sich aunsser dem
Hiimoglobin, dem Nuelein und der Substanz des Sarkolemms nach
Kiraxe (25, 8. 8 u. f.) noch vier Eiweisskirper:

1) Das Myosin (Coagp. 55°).

2] Eine Eiweisssubstanz, deren Gerinnungspunkt mit zunehmen-
der Aciditit sinkt und dag Verhalten des Alkalialbuminats zeigt.

3) Ein bei 45—47" gerinnender Eiweisskorper, Muszkelalbu-
min, Museculin auch Paramyosinogen genannt.

4) Das hei 759 eerinnende Serumalbumin.

Nach Havvisuvrrox wirde als fiinfter Fiweissstoft die Myoal-
bumose hinzukommen, ein Kirper, welcher zur Gruppe der Albu-
mosen  gehort.  Derselbe Forscher lengnet das Vorhandensein von
Alkalialbuminat im Muskel und nimmt statt desgen die Existenz eines
+~Myoglobulins® (Coagp. 639) an.

Das Myosin wird den Muskeln wunveriindert entzogen durch
Lisungen neutraler Alkalisalze, inshesondere durch 10procentige Koch-
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salzlosung  oder 10— 15procentige Salmiaklosung.  In  coneentrirter
Steinsalzlosung, sowie in einer Lisung von schwefelsaurer Magnesia,
welehe 949/, des krystallwasserhaltizen Salzes enthiilt, ebenso in
Wasser ist Myosin nicht oder nur spurenweise loslich.  Dureh  ver-
diinnte Sinren wird es unter Bildung von Acidalbumin, dureh Alkalien
oder kohlensaure Salze der Alkalien unter Bildung von Alkalialbuminat
anfeelist. Im Uebrigen zeigt es die im ersten Bande beschriehenen
allgzemeinen Eiweissreactionen.

Die Menge des Myosing wurde von A. Daxmewsky (20, VII,
S, 124) in den Muskeln vieler verschiedener Thiere festzestellt und
es zeizte sich, dass dieselbe hedentenden Schwankungen unterliegt,
nicht nur bei verschiedenen Thierspeeies, sondern anch bei versehie-
denen Muskeln desselben Individunms, sie betrug 3 bis 11 Procent
des feuchten Gewebes.  Aueh die glatten Muskelfasern enthalten
Myosin.

Das Muskelalbumin ist in Wasser lislich und zeigt die all-
eemeinen Eigenschaften der Albumine (vel. Bd. I, 8. 261). Es wird
durch Erhitzen auf 47" coagulirt und wird gefillt dadureh, dass man
seine Lisung mit Kochsalz oder mit Magnesiumsulfat sittigt, bis die-
selbe 50 Procent des krystallwasserhaltigen Salzes enthiilt. Aus den
Versuchen von Deaaxt (20, 111, S
des Muskelalbumins nicht viel iiber 1, Procent der frischen Muskeln

. 241) ergiebt sich, dass die Menge

hinausgeht. Am reichlichsten ist es in denjenigen Muskeln enthalten,
welche am meisten arbeiten, es findet sich reichlicher in alten als in
Jungen Thieren. Es fehlt im Herzen, in den glatten Muskelfasern und
in den Muskeln verhungerter Thiere.

Die Menge des Serumalbuming, eines in Wasser lislichen,
ehenfalls den Albuminen zugehirigen Eiweissstoffes, wurde von DExaxt
(20, IV, 8. 384) in den Schenkelmuskeln von Kaninehen und Hunden
zit 1,45 und 1,8 Procent bestimmt.

Wenn man die genannten Eiweissstoffe und das Alkalialbuminat
aus den Muskeln ausgezogen hat, so bleibt ausser den Gefiissen, Nerven,
dem Bindegewebe und dem Sarkolemm noch eine eiweissartize Sub-
stanz zuriick. Den gesammten Riickstand bezeichnet A. Daxmewsky
mit dem Namen ,Biindelgeriist®. Dasmmewsky glaubt in dem Ver-
hiiltnisz zwischen der Menge des Myosins und der des Biindelgeriistes
eine Beziehung zun der Funktion der Muskeln gefunden zu haben, in-
sofern solehe Muskeln, die eine grossere innere Beweglichkeit besitzen,
d. h, deren Contractionen und Erschlaffunzen sehneller aunf einander
folgen, reicher an Bindelgeriist im Verhiltniss zu Myosin sind.
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Fs izt bisher noch nicht moglich gewesen, die Betheiligung der
verschiedenen Eiweisskorper an der Bildung der im vorigen Capitel
beschriebenen Sehichten zu erkennen.  Die typische Doppelbrechung
bleibt nach Behandlung der Muskelfasern mit Wasser und dann mit
einer Lisung von Kochsalz oder Natrinmsulfat noch kurze Zeit be-
stechen und verschwindet daranf langsam. Da Myosin durch Koeh-
salzlosung schnell gequellt und geltst wird, so ergiebt sich, dass das
Myosin nicht der Triiger der typischen Doppelbrechung sein kann.
Man kann anch das Myosin durch fiinfprocentige Salmiaklésungen
ausziehen, ohme dass die Querstreifung verschwiinde. Die Einwirkung
anderer chemischer Agentien ist schon im vorigen Capitel angefiihrt.

Die Doppelbrechung der Muskelfasern verschwindet nach Zusatz
von Siure und Alkali, hingegen nicht durch Einwirkung des Alkohols.
Letztere Thatsache kann nieht befremdlich erscheinen, wenn man er-
wigt, dass auch die doppelbrechenden Eiweisskrystalle, welche sich
in PHanzen vorfinden, zum Theil sehr widerstandstihig gegen Alko-
hol sind.

Das Nuelein, dessen Menge im Muskel des erwachsenen Thieres
eine dusserst geringe ist, befindet sich wahrscheinlich in den Muskel-
kernen.  Der embryonale Muskel, dessen Zusammensetzung der einer
jungen Zelle niher steht, ist reicher an Nuclein. Die Substanz der
Sarkolemmszsehliauche verhilt sich im Allgzemeinen wie die Kir-
per der Keratingruppe, wird aber von Pepsin und Trypsin gelost.

Die Farbe der Muskeln wird hervorgerufen durch Blutfarb-
stoff, welcher in den Fasern abgelagert ist. Bei Fischen und nie-
deren Thieren kommen auch andere Farbstofte vor, zum Theil neben
dem Himoglohin.

In die Gruppe der eiweissihnlichen Stoffe gehiren auch die Fer-
mente , deren man mehrere in den Muskeln angenommen hat: das
Pepsin; ein diastatisches Ferment; ein Milehsiiure bildendes Ferment:
ein Ferment, welches die Bildung von Myosin aus Myosinogen, d. h.
die Todtenstarre, bewirken soll. Letzteres ist auch von einigen For-
schern fiir identisch mit dem Fibrinferment angesehen worden.

Die Existenz des Pepsins hat man aus der Auflosung der Ei-
weisskOrper bei Gegenwart von Salzsiiure geschlossen und es ist das
Vorkommen dieses Stoffs in den Muskeln ein Beispiel fiir die mehr-
fach beobachtete Erscheinung, dass das Pepsin aueh in solehen Or-
canen anftreten kann, in denen es durchaus wirkungslos bleiben muss.
— Das diastatische Ferment ist im Stande, Stirke und Glykogen in
Dextrin und Maltose iiberzufithren, seine Wirkung beginnt im glykogen-
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haltigen Muskel gleich nach dem Tode. Wiihrend die Existenz dieser
INastase vollig sichergestellt ist, muss das Milchsiure bildende Ferment
noch als fragwiirdig bezeichnet werden, auch iiber das Fibrinferment
sind die Ansichten der Forseher getheilt. Eine eiweissilinliche Sub-
stanz ist auch die von Livericar in den Muskeln von Fischen gefun-
dene . Protsiure®.

Entsprechend dem Gehalt der Muskeln an Bindegewebe, Ge-
fissen und Nerven finden sich in ibnen noch andere eciweissibnliche
Korper, inshesondere das Collagen, Dieser letztere Stoff ist nicht
als Bestandtheil der Muskelfasern zu hetrachten.

Die dilwigen stickstoffhaltigen Bestandtheile.

Bei der Betrachtung dieser Stofte driingt sich die Walrnehmung
auf, dass die meisten nur gewiszen, mehr oder minder nmfangreichen
Thierclassen eigenthiimlich sind.  Als Kirper von allgemeiner Ver-
breitung sind nur zu nennen: das Leeithin, sowie das Hypoxanthin
und Xanthin, welche zugleich in chemischer Bindung im Nuclein der
Muskelkerne vorhanden sind. Die Menge des Nueleins ist aber so
sering, dass seine Zersetzungsproducte bei der chemizchen Analyse
des Fleisches zum Theil gar nicht aufeefunden werden.

Ein grosser Theil der stickstoffhaltigen Bestandtheile des Muskels
gehort zu denjenigen Stoffen, die hinsichtlich ihrer Constitution vom
Harnstoft abgeleitet werden miissen. [diese sind: 1) das Kreatin und
Kreatinin, 2) das Xanthin und Guanin, 3) die Harnsiiure, wahrschein-
lich sind auch das Hypoxanthin und das Carnin in ihrer chemischen
Constitution den eben erwiihnten nahe verwandt. Die Constitution
dieser Korper wird durch folgende Formeln veranschaulicht.

'O i 'O leﬁ-” ('() e ;r'fhf |
" L NH, = S A
“.CH,-COOH -CH,-CO
Harnstoft. Kreatin Kreatinin
NH.CH -NH.C0O
(0 C.NH. _ 0 ¢ -NH-
e .NH-0 -NH-YY

Xanthin Harnsiiure
Vom Xanthin leitet sich das Guanin ab, indem ein Sauerstoffatom
durch die Gruppe NI ersetzt wird. Die Constitution des Hypoxanthins
und des Carnins ist noch nicht bekannt.
Der Harnstoff CON, H, selbst findet sich in den Muskeln,
wie in den iibrigen Geweben der Selachier in grosser Menge. Wie
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schon frither Erwiihuf._ ist ausser der geringen Menge des im Nuelein
gebundenen X anthins €, Hy Ny O, und Hypoxanthins O3 Hy N 0,
noch eine grossere Quantitit dieser Stoffe im freien Zustand in den
Muskeln vorhanden, durech Wasser direct extrahirbar. In den Mus-
keln von Hiithnern und Tauben fand ich die Gesammtmenge des Xan-
thins zn 0,011 bis 0,107 Procent, die des Hypoxanthins zn 0,073 bis
0,129 Proeent, in den Muskeln des Menschen 0,048 Proeent Hypo-
xanthin. Das Carnin C; H, N, Oy, das Guanin C; Hy N, O und
die Harnsiunre C, H, N, O, finden sich anscheinend nur in einzelnen
Thierspecies, letztere in reichlicher Menge im Fleische der Alligatoren
und Krokodile. Das Carnin geht unter der Einwirkung oxyvdirender
Stoffe in Hypoxanthin iiber, das Guanin zersetzt sich leicht unter
Bildung von Xanthin?!. Das Kreatin ist in den quergestreiften
Muskeln simmtlicher Wirbelthiere vorhanden, sein Vorkommen in den
elatten Muskeln ist noch zweifelhaft; es fehlt allen Muskeln der Wir-
bellosen (KrvkexseERG, 27). Die Menge dieses Stoffes schwankt nicht
nur bei verschiedenen Thierspecies, sondern anch individuell zwischen
0.2 und 0,3 Procent der frischen Muskulatur. Das Kreatinin ist
in den Muskeln der Singer und Vigel noch nicht mit Sicherheit nach-
eewiesen worden, in reichlicher Menge findet es sich bei einigen Fischen
(KRUKEXBERG, 27T).

Neben den Derivaten des Harnstoffs kommen noch zwei Amido-
siuren in den Muskeln vor, niimlich das Taurin (Amidozithylsulfosiure )
CH, NH,
CH, SO, H

Das Taurin ist vereinzelt in den Muskeln der Wirbelthiere

und das Glyeoeoll (Amidoessigsiinee) CH, NH, - COOH.

-

cefunden worden, anscheinend in geringen Mengen, bedeutend ist seine
Quantitit in den Muskeln der Cephalopoden. Das Glycoeoll ist
bhisher nur in dem Schliessmuskel von Pecten nachgewiesen.

Ein Kirper von unbekannter Constitution ist die Inosinsiure

1o 7 N5 Oy, die in geringer Menge im Fleisch der verschiedensten
Wirbelthiere vorkommt.

Der Umstand, dass die genannten Substanzen nur in gewissen
Thierklassen vorhanden sind, wiihrend sie anderen oft nahe verwandten
Species fehlen, zeigt nns, dass die fundamentalen Gestaltverhialtnisse
des Muskelelements nicht dureh sie bedingt werden und dass ihre

) Es ist bisher nicht gelungen, Harnsiiure in Xanthin oder Hypo-
xanthin iiberzufithren, oder Xanthin ans Hypoxanthin zun bilden oder um-
gekehrt.
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Gegenwart keine nothwendige Voranssetzung fiir den Aet der Zu-
sammenziehung des Muskels ist.  In dieser Hinsicht unterseheidet sich
diese Gruppe scharf von dem Myosin und einigen anderen Muskel-
stoffen, auch von den jetzt zn besprechenden stickstofffreien Bestand-
theilen, die durch alle Thierclassen hindurch eine grissere Constanz
zeigen,  Wir wiirden aber fehlgehen, wemn wir die physiologische
Bedentung auch dieser letzteren Bestandtheile ansschliesslich in
einer Bezichung zur Muskelcontraction suchen wiirden, vielmehr haben
viele Erfahrungen und besonders die Untersuchungen Migscuer's (28 )
eelehrt, den Muskel als ein Organ zu betrachten, welches auch fiir die
Erniihrung des ganzen Korpers thitig ist, dessen Bestandtheile ein-
seschmolzen und mobil gemacht werden, wenn der Gesammt-Orga-

nismus dessen hedarf.

Die stickstofffreien organischen Bestandtheile.

Wiihrend das Cholesterin, ein primirer Bestandtheil, keine
Betheiligung an den im Muskel sich abspielenden physiologischen oder
postmortalen Processen hat erkennen lassen, ist dies bei den Repri-
sentanten der Kohlehydratgruppe, dem Glykogen, Dextrin und Muskel-
zieker (wahrscheinlich Maltose und Tranbenzueker) leicht nachzuweisen.

Das Glykogen O Hy, O ist durch die Untersnchungen von
(0. Nasse als constanter Bestandtheil der Muskeln erwiesen, es ist
nach seinem physiologischen Verhalten als ein Reservestoff oder Ver-
brauchsstoff aufzufassen. Seine Menge ist von der Ernihrung und
der Thitigkeit der Muskeln abhiingiz. es vermindert sich bei der
Muskelarbeit und soll nach dem Tode durch ein oben erwihntes Fer-
ment unter Bildung von Dextrin und Zucker unmgewandelt werden.
Durch andanernden Hunger kann das Glykogen der Muskeln villig
zum  Verschwinden gebracht werden.

Im embryonalen Muskel findet es sich in Form von Kérnehen
in dichter Anhiuntfung (Cravpe Berxarp):; sobald die Fasern eine deut-
liche CQuerstreifung angenommen haben. sind diese Kiérnchen nicht
mehr nachzuweisen, sondern das Glykogen izt nur noch im gelbsten
Zustande da. Es ist nach den Untersuchungen von Enrnica (29) nicht
in den Fibrillen, sondern in der ,interfibrilliiren Kittsubstanz™ enthalten.
Ferner sind die zwischen den Muskelfasern liegenden Bindegewebs-
zellen fiahig, das Glykogen anfzuspeichern. Nur glyvkogenreiche Mus-
keln zeigen auch in den Fibrillen selber Glykogen (BarrurTa 1, XXV,
S, 292),  In manchen Muskelfasern kann man einige Fibrillen frei

von Glykogen finden, andere glykogenhaltiz, —
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Die in den Musgkeln enthaltene Milehsiiure ist die Fleisehmileh-
siure, deren Constitution CH, . CHOH - COOH ist und die in ihren
Eigenschaften der durch Giihrung des Milchzuekers entstehenden Mileh-
siure (Gihrungsmilehsiure) ausserordentlich dhulich ist. Die Menge
derselben sechwankt um 0,1 Procent des feuchten Gewebes, sie ist
erhitht, wenn die Muskeln thitiz gewesen sind, die durch die Muskel-
thiitigkeit gebildete Milehsiiure wird dureh den Blutstrom raseh fort-
eefiihrt. |

Der Inosit ist in den Muskeln der Wirbelthiere weit verbreitet.
Es wird ferner das Fett als Bestandtheil der Muskeln angefiihrt,
indess ist es noch zweifelhaft, ob dasselbe ein Bestandtheil der Mus-
kelfasern oder der zwischen den Fasern liegenden Elemente zu be-
trachten ist, da der mikrochemische Nachweis von Fett neben den
Lecithinen und den verwandten noch wenig untersuchten Fettsiure-
verbindungen aunsserordentlich erosse Sehwierigkeiten hat.,

Diie anorganischen Bestandtheile.

Unter den anorganischen Bestandtheilen des ruhenden Muskels
herrscht das Salz K, H PO, (neutrales phosphorsaures Kali) vor.
Dieses Salz reagirt alkalisch; wird im Muskel durch die Entstehung
von Milehsiiure eine saure Reaetion vorwaltend, so erfolgt die Um-
wandlung von A, H PO, in das stark sauer reagirende Salz K I, PO,
(sanres phosphorsaures Kali) unter gleichzeitiger Bildung von mileh-
saurem Kali. Die saure Reaction der Muskeln ist daher abhingigz
von der Gegenwart von milehsaurem Alkali (O f1; K 0)) und saurem
phosphorsanrem Kali, vielleicht neben iiberschiissiger freier Siure 1.
Die genannten Salze sind in Wasser lislich, in Alkohol unlislich, dem
entsprechend geht die saure Reaction der Muskeln wohl in Wasser,
nicht aber in Alkohol iiber.

Die folgende, an Rindsmuskeln angestellte Analyse Busce's (20,
IX, 8. 60) giebt eine Yorstellung wvon den Mengenverhiiltnissen der
anorganizschen Bestandtheile dieses Gewebes,

In 1000 Gewichtstheilen fettfreien Rindfleisches

K, O 4,654 Thle.
Ne, O 0,770
Ca () (0,086

) Vgl Lieic, Chemizche Untersuchungen iiber das Fleisch. Heidel-
berg 1847, Es ist in einer Lisung, die mehrere Basen und Siuren enthilt,
nicht mdaglich, die Bindungsverhiiltnisse zwischen Basen und Siuren genau
Z1 pricisiren.






SECHSTES CAPITEL.

Morphologie des Nervengewebes.

Allgemeines.

Das Nervengewebe besteht ans zwei Arten von Gebilden: den
Nervenzellen und den Nervenfasern, bheide stehen mit ein-
ander in unmittelbarstem  Zusammenhang, denn die letzteren sind
Fortsiitze der ersteren.  Ausser diesen Elementen werden wir noch
zn erwilbmen haben: die Endigungen der Nervenfasern und
endlich das Stiitzgewebe des Centralnervensystems.

Die Nervenzelle ist dadurch charakterisirt, dass von ihr
wenigstens ein faserartiger; auf eine weitere Strecke
verfolebharer Fortsatz abgeht, eben die Nervenfaser, welche
selbst wieder am sichersten als solehe daran zu erkennen ist, dass
man sie zu einer Zelle hin verfoleen kann. Doeh haben die Nerven-
zellen und Nervenfazsern in vielen Fillen, wie wir sehen werden. anch

an sich ein charakteristisches Aussehen.

A) Die Nervenzelle.

1) Allgemeine Beschaffenheit. Die Nervenzellen, auch Gang-
lienzellen genannt, da sie vielfach in knotigen Gebilden, den
Ganglien, zusammen liegen, sind sehr verschieden an Grisse und
Aussehen. Man kann zwei Haupttypen unterscheiden, die in den
hiiufiger zn heobachtenden Formen leicht zn trenmen sind, indessen,
wie das ja bei Modificationen natiirlich ist, olme scharfe Grenze in

einander iibergehen. Es sind dieses:
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die grisseren, protoplasmareichen, gewihnlich als . Ganglienzellen*
weer tEoyyv hezeiclmeten Zellen
umnil

die protoplasmaarmen ,Kirner®.

a) Die protoplasmareichen, einen griosseren Zell-
leib besitzenden Nervenzellen.

Dieselben sind hiinfig recht gross und massig, doch kommen auch
kleine und zarte Formen vor, in den verschiedensten Abstufungen.
Die grissten sind, wenn isolirt, mit blossem Auge dentlich erkennbar
(100 g und dariiber), die kleinsten niihern sich den unten zun be-
schreibenden . Kirnern®. Sie sind membranlos und enthalten einen
schimen, deutlichen, blischentormigen, relativ grossen kern, sowie ein
ehenfalls sehr grosses, glinzendes, dentlich hervortretendes Kernkorper-
chen (Figuren 104 und 105).  Der Zellleib sendet einen oder mehrere

104 105

Nervenzelle ans dem Vorderhoyn des  Nervenzelle aus dem Vorderhorn des Rilcken-
Riickenmarks des Kalbes, isolirt nach  marks des Menschen, mit geringer Verinderung
Methylmixtur. A4 ein stirker vergrdsger- nach OBERSTEINER. Vergr. 150. ax = Axencylin-
tes Anfangsstiick eines Protoplasmafort-  derfortsatz, P = Pigmentanhiufung. Die nicht-

satzes der Felle X, bezeichneten Fortsiatze sind Protoplasmaforisitze,

Fortsiitze aus. Derselbe erscheint im ganz frischen Zustande fast
homogen, matt glinzend. An der fixirten Zelle ist der Leib je nach dem
Reagens hald mehr homogen, bald mehr kirnig und lisst mitunter eine
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ziemlich deutlich hervortretende Streifung erkennen, welche ev. anch
auf die Fortsiitze iibergeht (s. anch unten . Fortsiitze®). In Figur 104 A
ist ein Fortsatz mit seinem Ursprunge aus dem Zellleib gezeichnet,
an welchem man dieses streifige Gefiige erkennt, wie es nach Ein-
wirkung von Miruer'scher Fliissigkeit, Drittelalkohol, Methylmixtur
erscheint. Nach Fixirung durch Osmiumsiiure ist die Streifung ge-
wohnlich zarter und dichter. Der Typus des Verlaufes der feinen
Streifen im Zellleibe ist je nach der Art der Zelle anch wechselnd.
cewihnlich nach den Fortsitzen hinziehend doch aneh oft concentrizche
Kreise in der Zelle beschreibend., Der Zellleib firbt sich mit man-
chen Farbstofien (Ammoniak-Carmin, Nigrosin) sehr intensiv, ihnlich,
wenn auch natiirlich wegen der geringeren Masse schwiicher, die von
ihm abgehenden Fortsiitze.  Das Protoplasma muss reich an Wasser
sein, demn es tritt sehr leicht eine bedeutende Schrumpfung ein,
wenn man Reagentien einwirken lisst, welche coagulirend und wasser-
entzichend wirken. In Folge dessen entstehen bei solehen Zellen, die
in einem festeren nmgebenden Gewebe liegen, oder die von einer Hiille
umgeben werden, welehe sich bei der Einwirkung des Reagens nur
wenig verindert, grissere mit einer Flissigkeit erfullte Rinme zwischen
Zelle und Hiille, welehe unter Umstinden noch von feinen ans dem
Zellprotoplasma hervorgehenden, spitz zulaufenden Fortsiitzen durch-
zogen werden, die sich an die Hiille anlegen; so erhalten die Zellen
mitunter ein stacheliges . sternformiges Aussehen (Figur 106). Es
macht den Eindruek, als wenn einzelne kleine
Theile der Zellperipherie, ‘welche im frischen
Zustande ja der Hiille nnmittelbar anlag, an
dieser bei Beginn der Schrumpfung haften ge-
blieben sind, worauf der sich mehr und mehr
gusammenzichende Zellkirper sich an diesen

Stellen in diinne Fiaden ausgezogen hat,  Wir
106 werden weiter unten hei Besprechung des Baues

e A aaom Sy (es Axencylinders der Nervenfaser ein ihn-
sehrompdt, von der Oberfliche
der Zelle geht eine Anzahl von
Fiden nach der SCHWAXN-
schen Scheide hin. Vergr. 388,

K = Hern der SCHWANN'schen et canz vermiede rQ oo Ty zofor
e R e fast ganz vermieden, weun das Reagens sofort

der Ganglienzelle, P = Pig-  ynd momentan die Zelle hxirt, sodass vor-
mentanhiufung in der Zelle,

liches Verhalten zu erwiilnen haben. e
Schrumptung wird nur in dem Falle ganz oder

herige Diffusionsvorgiinge auf das geringste
Maass zuriickgefithrt werden. — Bei Nervenzellen, welche von nicht
mehr ganz jugendlichen Individuen herstammen, findet man fast regel-
missig in dem Zellleibe ein mehr oder weniger deutlich kirniges gelb-



briunliches Pigment in einem verschieden grossen Hiaunfelhien abge-
lagert (vergl. P in den Figuren 105, 106, 107, 111).

Der Kern erscheint hell, kirnig oder aunch von einem mehr
oder wenizer deutlichen Netzwerk durchsetzt, besitzt eine sehr scharfe
Begrenzung und firbt sich mit den gebriuchlichen Kernfirbemitteln
nur sehr schwach oder garnicht, er enthiilt also nur wenig oder gar
keine Chromatinsubstanzen (vergl. Capitel VII). Bei den sympathischen
Ganglienzellen des Kaninchens ist der Kern hiufiz in der Zweizahl
vorhanden. Das Kernkorperehen firbt sich selr intensiv.

h) Die protoplasmaarmen Nervenzellen: die ner-
visen ,Kirner®., Es sind dieses sehr kleine Zellen, deren Leib
oft nur als ein feiner Sanm den relativ grossen Kern umgiebt. Der
Nervenfortsatz ist sehr fein, ebenso sind die Protoplasmafortsiitze sehr
zart, soweit solche iiberhaupt vorkommen. Derartige Zellen finden
sich in verschiedenen Theilen des Centralnervensystems, meist oder
immer gemischt mit Zellen, welche ihnen im Aussehen sehr dGihulich
sind, auch als ,Kirner® bezeichnet werden, aber der Stiitzsubstanz
angehiiren. Da auch diese oft sehr lange Fortsitze besitzen, so ist
es hiinfig iHusserst sehwierig, in dem einzelnen Falle zu entscheiden,
ob man eine nervise oder Stiitzzelle vor sich hat (s. unten . Stiitz-
gellen™ ). In grisserer Menge liegen solehe Korner zusammen in der
Kornerschicht™ der Kleinhirnrinde.

2) Die Fortsiitze der Zelle. Eine jede Nervenzelle dient als
Ursprungsort fiir eine, mitunter aber auch zwei oder mehrere, Nerven-
fasern, welche als Fortsiitze direet aus ihrem Zellleibe hervorgehen,
Nervenfortsitze (Deirers), Axenceylinderfortsitze. Die-
selben entspringen hiufiz mit einem ziemlich breiten, koniseh sich ver-
schmiillernden Anfangstheil, weleher in eine sehr dime, stark lieht-
brechende Faser iibergeht: Hals des Nervenfortsatzes, die
indessen sehr bald wieder etwas an Dicke zunimmt., um dann in
gleichbleibender Stirke weiter zu verlaufen (Figur 107 Az, vergl
auch Figur 105 ax). In anderen Fillen entspringt der Nerventort-
satz indessen auch mehr unvermittelt aus der Zelle und lisst einen
dilnneren Halstheil kanm unterscheiden (Figur 108, vergl. auch die
Figuren 109, 134, 135). Seiner Beschaffenheit nach erscheint er
giemlich stark lichtbrechend, mehr homogen oder auch sehr fein lings-
streific. Wir werden hieraut bei der Besprechung der feineren Struetur
des Axencylinders noch niiher einzugehen haben. Bald nach seinem
Ursprung aus der Zelle giebt der Nervenfortsatz hiinfiz einige sehr

feine Aestechen ab, welehe unter mehr oder weniger spitzem oft
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107

Nervenzelle aus der Grosshirnrinde des Menschen,
halbschematisch. Vergr. 200, Theilweize nach
URERSTEINER. die Veristelung des Axencylinders,
eingezeichnet nach FLECHSIG. Ax = Axencylin-
der, ¥ = Fortsatz desselben, der bei * mark-
haltig wird, P = Pigmentanhiufung, Die nicht-
bezcichneten Fortaitee sind Protoplasmafortsitze.

einem rechten sich nihernden
Winkel abtreten (s. Figur 105ax
und 107 F),

Ausser dem Nervenfortsatz be-
sitzen eine Anzahl von Nerven-
zellen, néimlich diejenigen, welche
sich im Gehirn und Riickenmark,
alzo in den Organen des Central-
nervensystems, befinden, Fort-
sitze, die von dem eben be-
schriebenen  total  verschieden
sind, die Protoplasmafort-
sitze (Deirters). Diese Fort-
siatze treten in sehr versehiedener
Anzahl und Stirke aus dem Zell-
leibe hervor, hesitzen dieselbe
Stroctur und dasselbe Aussehen,
wie die Substanz dieses (vergl.
Fieur 104 4) nnd veriisteln sich

Stiick einer PURKINJE'schen Helle aus
dem Kleinhirn des Kaninchens, fsolirt
nach Methylmiztur, ax— Axineylinder-
fortaatz, dem gegeniiber der Protoplasma-
fortantz abgeht, der sich bald theilt; von
ihm umd seinen Aesten treten eine Menge
feiner Nebenastchen ab, deren Urspriinge
angedentet sind.
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dichotomisch mehr oder weniger reichlich, so dass mitunter eine iiber-
raschende Menge von feinen Verzweizungen aus ilinen hervoreeht, die
sich ev. iiber grosse Strecken hin ausbreiten und auch zwischen die
Fasern der weissen Substanz des Centralnervensystems hineinragen
kimnen. (Figur 109 A, B, vergl. auch die Figuren 104, 105, 107).
Fs ist noch eine offene
Frage, was aus den fein-

sten Aesten dieser Fort-
gitze wird, Man mnahm
frither an (GervAch), dass
dieselben mit denen be-
nachbarter Zellen anasto-
mosirten und =0 ein fein-
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fasern ihren Ursprung neh-
men sollten.  Wirklich ge-
sehen sind diese Dinge
indessen niemals. Nach 109

{]-E_‘l'.l lll’_“llﬁﬁtl"llj mit ver- A) Der grissere Theil einer PuRKINJE'schen Zelle aus

y T t . einem Schnitte senkrecht zur Oberfliche und zur Verlanfs-
besserten Methoden ange richtung einer Kleinhirnwindung., B£) Eine solche Felle
. Tridaraiyn . agus cinem Schnitte senkrecht zur Oberfliiche und parallel
stellten Untq lhl'll’.]lli.]];_:t‘l ! mit der Verlauferichtung einer Kleinhirnwindung. Subli-
e . » S e LAVTAT: matpriiparat. Copie nach ORERSTEINER. Vergr. 130.
[{;ﬂl.f L Ramon v Casar, Nach unten tritt der Nervenfortsatz ab., von dem in 4 ein
KoLLIEER 1. A.] erscheint Aestchen abgeht, nach oben liegt die reiche Veristelung

- der Protoplasmafortsitee,

e2 wohl als sicher, dass

Nervenfasern aus den Protoplasmafortsitzen nicht entspringen, ebenso
wird von den genannten Forschern in Abrede gestellt, dass irgend
welche Anastomosen., sei es zwischen den Fortsitzen benachbarter
Zellen, sei es zwischen denen derselben vorkommen, die Aestehen
sollen siimmtlich frei endigen. Auch ich habe bei erneuten Unter-
suchungen Anastomosen zwischen verschiedenen Zellen bis jetzt nie-
mals gesehen, habe mich dagegen an guten Silberpriparaten und
ebenso an Himatoxylinpriparaten davon iiberzeugt, dass solche zwi-
schen den Fortsiitzen derselben Zelle ziemlich hiufiz vorkommen. Um
ein Bild davon zun erhalten, wie reich die Veristelungen der Proto-
plasmafortsiitze oft sind und wie schwer es daher hiinfig ist, zu ent-
scheiden, ob die benachbarten Zellen zusammenhiingen oder nicht,

Schiefferdecker-Kossel. 12
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hetrachte man das in Figur 110 naturgetren dargestellte Bild der
Veriistelungen der Purkisse’schen Zellen in der Rinde des Klein-
hirns (gr RS).

Entsprechend der Anzahl der von einer Nervenzelle abtretenden
Fortsiitze unterschied man an derselben eine bestimmte Anzahl von
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Theil eines Schnittes durch die Rinde des Kleinhirns vom Kalbe. Hasmatoxylinfirbung.

Vergr. 100. jin K = fussere Kirner; CF = Commissurfasern; gr B 8§ = granulirte Rinden-

gchicht; K8 = Kornerschicht; N z = Nervenzellen der Kiérnerschicht (nervise Kibrner);

Pm = Pia mater: Pz = PyrgIinJeEsche Fellen; R K = Rindenkdrner: Stz = Stiitezellan

(Kiorner). In gr KBS die reiche Veristelung der Protoplasmafortzitze der PURKINJE'schen

Fellem, welche zum grissten Theile sich durchflechten, theilweise, bei derselben Zelle, anch
anastomosiren,

Polen und naunte die Zellen daher unipolare, bipolare, tri-
polare ete. bis multipolare. Diese Namen hatten indessen nur
g0 lange Werth, als aus den verschiedenen Fortsitzen neue Nerven-
fasern hervorgehen, resp. durch sie Verbindungen nach verschiedenen
Riehtungen bedingt sein konnten. Da es nach unseren jetzigen Kennt-
nissen nicht nur zweifelhaft, sondern direct unwahrscheinlich ist, dass
den Protoplasmafortsitzen eine solche Bedeutung zukommt, so wiirden
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jetzt eigentlich nur die Nervenfortsiitze bei der Frage nach der Po-
laritiit der Zelle in Betracht kommen.

Apolare Zellen, d. h. solehe, von denen gar kein Fortsatz
abgeht, kommen wohl nur als friheste Entwickelungsstadien vor,

3) Entwickelung der Zellen und ihrer Fortsiitze. Naclh
den neueren entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen (His 7, 15839
und 1890) entstehen die eentralen Nervenzellen aus bhestimmten ekto-
dermalen Zellen der Medullarplatte, den Keimzellen, weleche sich
schon friilh von den anderen, aus welchen die Stitzsubstanz zum Theil
hervorgeht, differenziren (s. unten ,,Stiitzzellen*). Durch einfaches
Auswachsen des Zellleibes (bei mensehlichen Embryonen zuerst in der
4. Woche) konisch nach einer Richtung hin, bilden sich die Nerven-
fortsiitze. In dieser Zeit nennt His die Zellen Neurohblasten, Der
kegelformige Fortsatz zeigt eine fibrillive Streifung.  Die zn Neuro-
blasten sich nmformenden Keimzellen sind heweglich und kinnen daher
nach verschiedenen Gegenden hinwandern.  Die Zellen des Central-
nervensystems zeigen noch keine Spur von Protoplasmafortsitzen zn
einer Zeit, in der ihr Nervenfortsatz schon deuntlich zu erkennen ist.
Derselbe wichst allmiblich, falls er zu einer peripheren Nervenfaser
wird, iiber die Grenze des Gehirns oder Rilckenmarks hinaus nach
den betreffenden Theilen des Korpers hin, bis er seinen, oft ja sehr
weit entfernten, Endpunkt erreicht. Erst spiiter entstehen die Proto-
plasmatortsiitze mit ihren reichen Veristelungen.

Die Zellen der Spinalganglien entstehen ganz Hhnlich aus
den ektodermalen Zellen der ,,Ganglienleiste™, die sympathisehen
Zellen leiten sich wahrscheinlich von denen der Spinalganglien ab
(vergl. anch unten ,Zellen der Spinalganglien* und der . sympathi-
schen Ganglien®).

4) Bedeutung der Zellen und ihrer Fortsiitze. Wie oben
schon erwiihnt, werden die specifisch differenzirten (s. unten . Structur
des Axencylinders®) Nervenfortsiitze zu Nervenfasern, leiten also
von den Zellen ausgehende Reize entweder zn anderen centralen oder
peripheren Nervenzellen oder zn sonstigen peripheren Organen, z. B.
Muskeln, oder umgekehrt Reize, die auf die Endorzane, z. B, Sinmes-
organe, eingewirkt haben, zun den Nervenzellen,

Besitzt die Nervenzelle nur einen oder mehrere nach derselben
tichtung lanfende Fortsiitze, so leiten dieselben einen ihmen von der
Zelle mitgetheilten Reiz von dieser fort: cellulifugal (z. I3, moto-
rische Zellen) oder zn ihr hin: eellulipetal (z. B, sensorische Zellen)
besitzt sie zwei nach entgegengesetzten Richtungen verlanfende Fort-

12*



giitze, s0 leitet der eine cellulipetal, der andere celluli-
fugal (z. B. Zellen der Spinalganglien). In jedem Falle aber ist
der Nervenfortsatz in seiner Ernibrung und damit in seinem ganzen
jestehen von der Zelle, d. h. wahrscheinlich von dem Kerne derselben
(s. auch unten . Structur des Axencylinders®), abhiingig, die ihm den Ur-
sprung giebt, wird er von ihr in irgend einer Weise getrennt, so
degenerivt er, und die Regeneration findet stets von dem mit der
Zelle noch verbundenen Ende aus statt. Die Nervenzelle ist
also das trophische Centrum fiir die Nervenfaser. Ob
es Nervenzellen giebt, die nur die Bedeutung eines solchen haben,
wie das z. B. fiir die der Spinalganglien angenommen worden ist,
bei denen der zngeleitete Heiz einfach in der entzegengesetzt ver-
lanfenden Faser weiter geleitet werden soll, ist durchaus zweifelhaft,
und scheint mir nicht sehr wahrscheinlich. Die eingeschobene Zelle
diirfte wohl stets einen Einfluss auf die zugeleiteten Reize ausiiben.

Welche Bedeutunz man den Protoplasmafortsiitzen zu-
schreiben soll, ist noch durchans unklar. Sie sind, wie schon erwiihnt,
in ihrer Structur dem Zellleibe durchaus gleich, setzen also diesen
einfach fort, vergrissern ihn, sind selbst Zellleib. Daraus er-
kliirt es sich leicht, dass unter Umstiinden der Nervenfortsatz nicht
von dem Zellleibe, sondern von einem grisseren Protoplasmafortsatze
ansgehen kann.  Warnm vertheilt sich nun aber die Masse des Zell-
leihes in feine Fortsitze ? Es sind da zwei Grimde denkbar. Ein-
mal ist es sicher, dass ein grosser Zellleib, welcher ev. zn sehr
starken, plotzlichen und rasch auf einander folgenden Leistungen be-
stimmt ist, nur schwer von der Umgebung aus geniigend erniihrt wer-
den kann, wenn er eine Kugelgestalt oder eine dihnliche besitzt. Wird
er dagegen in ein Netz feinerer Fortsitze aufgeldost, so nimmt die
Oberfliiche im Verhiiltnisse zum Inhalt bedeutend zn und damit auch
die Mbglichkeit eines sehr intensiven Stoffwechsels. Wie sehr dieser
wiinschenswerth ist, zeizen die Beobachfungen von Frrrscm an den
grossen Ganglienzellen von Lophius piscatorius (1, XXVII), deren
kolossaler und solider Zellleib direct von Blutgefiissen durchwachsen
wird. Eine ernihrende Function der Protoplasmafortsitze, welche
cewissermassen den Wurzeln eines Baumes entspriichen, hat besonders
Goret betont, welcher auch einen Ansatz der letzten Enden an Gefiisse
beschrieh. — Ieh halte es wenigstens fiir sehr wahrscheinlich, dass in
der eben auseinandergesetzten Weise eine Erleichterung des Stoff-
wechsels eintritt.  Ein zweiter Grund konnte der sein, dass bei
der Thiitigkeit der Zelle der ganze Zellleib eine andere chemische
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oder physikalische Beschaffenheit erhilt, welche auf nicht zu weit
entfernte Nervenelemente einzuwirken vermichte, wodurel eine Er-
regung derselben herbeigefiibrt wiirde.  Zu einem  solehen Zwecke
wiiren weite Veriistelungen, die sich mit denen benachbarter Zellen,
wenn auech nicht verbinden, g0 doch durchfiechten wiirden, durchaus
praktiseh. Die Fiihigkeit der Fortleitung eines Reizes brauchten die
Protoplasmafortsiitze dabei nicht zu besitzen, demn sie sind ja direct
Zellleib.  Ob eine solehe Amnahme begriindet ist oder nieht, lisst
sich indessen zur Zeit durchans nicht sagen. Im ganzen scheint mir
mehr dagegen zu sprechen als dafiir. Sicher seheint zu sein, dass
Nervenfasern ans den Protoplasmafortsitzen nicht hervorgehen, son-
dern dass diese frei endigen., und es scheint auch, dass sie mit
den Endveriistelungen von Axeneylindern (s. unten ., Nervenendigungen™)
nichts zu thun haben, sondern dass diese sich direct an den dicken
Zellleib oder an die Endveristelung eines anderen Axencylinders
anlegen.

5) Accessorische Hiillen der Nervenzelle.

a) Die Scawaxx'sche Scheide, das Neurilemma !, Die im
Centralnervensystem befindlichen Nervenzellen liegen in der Stiitz-
substanz desselben eingebettet, wahrscheinlich umgeben von einer
schalenformigen Lymphspalte.  Alle peripheren Zellen dagegen sind
von einer besonderen bindegewebigen Hillle numgeben, der ,,Scrwaxxs-
sehen Scheide®, welehe sich anch auf die Nervenfasern fortsetzt (s.
diese). Dieselbe stellt eine diinne durechsichtize Haut dar (Figur 111,
vergl. auch die Figuren 106, 135, 137),
an deren immerer Seite eine oft ziemlich K £
erosse Anzahl von Kernen anliegt, welche S{'lm-ﬁ;:f?f ol
aussen mehr platt sind, nach innen mehr 3.@ : :
oder weniger stark gewdlbt vorspringen. i :
Es geht daraus hervor, dass diese Scheide I
sich aus einzelnen platten Zellen zusammen
setzt, deren Grenzen man in der That

durch Imprignation mit Silber nachzu- 111
Ko - = : Nervenzelle ans dem Sympathicus
weisen vermocht hat. des Menschen, Osminm 17%,. Vergr.

Y . s e - T3 i oos. K = Kern der SCHWANNschen
h) Die Markscheide. Wie wir Scheide (Schw 5), P = Pigment-

unten sehen werden, besitzen die Nerven- anhiiufung in der Zelle.

1) Ieh werde ,Neurilemma® gleichbedeutend mit Scuwaxx'scher Scheide
fiir die niichstanliegende bindegewebige Scheide der nervisen Elemente ge-
brauchen, entsprechend dem ,Sarkolemma®, mit welchem das Neurilemma
ja voranssichtlich auch zusammenhiingt.
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fasern in vielen Fillen eine specifische Scheide, die Markscheide.
In manchen Fillen setzt sich diese auech auf die Nervenzelle fort.
lis sind das stets solehe periphere Nervenzellen, von denen zwei
Axeneylinder, welehe sich mit Mark umbhiillen, ausgehen, so dass die
Zelle gewissermassen in eine markhaltige Nervenfaser eingeschaltet
liegt.  Man hat solche Fille mehrfach bei Fischen beobachtet. Um
die Markscheide liegt dann noch die Scawaxx’sche Scheide.

B) Die Nervenfaser.

Die Nerven- oder Axencylinderfortsitze der Zellen werden zu
Nervenfasern, die je nach der jedesmaligen Entfernung zwischen Ur-
sprung und Endigung eine sehr verschiedene und oft sehr bedeutende
Linge besitzen, z. B. bei den Nerven der unteren Extremitit unter
Umstiinden von dem unteren Theile der Brust- resp. von der Lenden-
wirbelsiule bis zn den Zehen. Hierbei wird der Nervenfortsatz hiufig
von einer oder auch zwei Hiillen umgeben nnd heisst mit diesen zusammen
Nervenfaser, wiithrend er selbst zn dem Axeneylinder (Purkivig)
derselben, (der Axenfaser von Kovuger, dem Primitivbande
von Remak) wird. Die der Nervenfaser eigenthiimliche specifische
Scheide ist die Markscheide (das Nervenmark), die ScHWANN-
sche Scheide, das Neurilemma, ist eine Bindegewebshiille, welche
allen peripheren Nervenelementen zukommt.

Wir kimnen demgemiiss unterscheiden:

den nackten Axeneylinder;

den Axenecylinder nmgeben von der Scuwaxx’schen Scheide,

den Axencylinder umgeben von der Markscheide,

den Axencylinder umgeben von der Markscheide und der
Scawann'schen Scheide.

1) Der nackte Axencylinder. In der ersten Zeit der Ent-
wickelung sind siimmtliche im centralen Nervensystem vorhandene
Nervenfasern nackte Axencylinder. Erst allmiihlich werden bei weitem
die meisten derselben, vielleicht alle, von einer Markscheide umgeben.
[m ausgebildeten Zustande bleiben von der letzteren nur der Anfang
und das Ende der Fasern frei. Was den Anfang anlangt, so beginnt
die Markscheide verschieden weit von dem Ursprung aus der Zelle,
cewohnlich indessen in grosser Nihe derselben, bald hinter dem Halse.
Betrefts der Endigungen der Fasern im centralen Nervensystem sind
unsere Kenntnisse noch unvollkommen, doch scheinen dieselben mark-
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los zu werden und als nackte Axeneylinder sich zn veriisteln (s, anch
unten .!,.._N{,'I"l.'l'Ill'lll[li:,,f‘llllg:,‘{‘l'lt").

Die peripheren Fasern besitzen, wenn sie auch im Beginn der
Entwickelung nicht von einer Markscheide nmgeben sind, doch sehon
sehr frith eine bindegewebige Hiille, spiiter werden sie zn einem
erossen Theile aueh markhaltig, doch bleiben anch dann der Anfang
der Faser und das Ende markfrei, das letztere auch frei von einer
bindegewebigen Hiille soweit die Endigung nicht im Bindegewebe
selbst statt hat. Wir wiirden hier also nackte, sich veriistelnde Axen-
eylinder bei den Endigungen im Epithel (Haut, Sinnesorgane ete.)
und in den Muskeln vorfinden.

Hiufig zeigen feine nackte Axeneylinder eine varicisze Form
(,varicise Axencylinder®), ilmlich einem Rosenkranz. Die-
selbe ist wahrscheinlich dureh Verinderungen des Axoplasmas, sei
es durch postmortale Zersetzung, sei es durch Reagentienwirkung zu
erkliren (vergl. auch weiter unten ,,Axeneylinder®).

Bei den niedersten Wirbelthieren, dem Amphioxus, den Cyclostomen,
finden gich auch im ausgebildeten Zustande nur marklose Nervenfasern,
also im Centralnervensystem nackte Axencylinder, bei den peripheren Ner-
ven umhiillt von der Scawaxx’schen Scheide. Es entspricht diese That-
sache dem entwickelimgsgeschichtlichen Betunde bei den hoheren Thieren.

Bei den wirbellozen Thieren finden sich nur marklose Fasern,
doch scheinen an manchen Fasern von Arthropoden und Wiirmern
auch Spuren einer Markscheide bereits vorhanden zn sein. (Friep-
Linper 38, IX; Rerzivs 39, 1888/89).

2) Der Axeneylinder mit Scowasy’scher Scheide (Neuri-
lemma). Wie oben (p. 181) schon erwihnt wurde, ist die Scuwaxs-
sche Scheide eine glashelle zarte Membran, an deren innerer Seite
Kerne anliegen. Eine Zusammensetzung auns  einzelnen Zellen  lasst
sich bei derjenigen der Nervenfasern nicht mehr nachweisen, doch
ist das Vorhandensein der Kerne der sichere DBeweis fiir Entstehung
aus Zellen und die Aunzahl jener lisst die Menge dieser erkennen.
Bei dem starken Wachsthum des Axencylinders muss nothwendig jede
einzelne Zelle ungemein stark ausgedehnt worden sein.  Die Menge
der Kerne ist iibrigens stets wechselnd, je nach den Thieren und je
nach der Art der Nervenfasern. Am dichtesten liegen, wie oben
schon bemerkt wurde (p. 181), naturgemiiss die Kerne an der Scheide
der Zellen. Hinfig besitzen die Kerne des Neurilemms eine sehr
langzestreckte Form, und unterscheiden sich durch diese leicht von
denen der . Hexce'schen® oder , Fibrillenscheide™, welche sie nacl
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anssen nmgiebt, resp. von denen der Endo- oder Perineuratscheiden
(niiheres bei ,nervisen Organen).

E{fl vIK
112

Wervenfaser nus dem N,
trigeminns von Petromy-
zon fuviatilis nach Be-
handlung mit M{LLER-
scher Flussigkeit =zer-
zupft. Yergr. 888, Ax =
Axencylinder : FE=RKe&rn
der Fibrillenscheide; F
Sch = Fibrillenscheide ;
Schw = SCHWANK scha
Bechw K = Koern  der
BCHWANN schen Scheide.
Copie nach SCHIEFFER-
DECKER (1, XXX},

Die hierher gehvrigen Nervenfasern zerfallen
in zwel Abtheilungen:
einfache Axencylinder, welehe von einer voll-
standigen Sciawaxy’schen Scheide nmhiillt werden
und :
Biindel von feinen Axencylindern, welche von
einer mehr oder weniger vollstindigen Scheide
nmhiillt werden. )

a) Kinfache Axencylinder, wmgeben von
eier  vollstindigen  Scawany'schen  Scheide.
Maviklose, grawe Nervenfasern. Der Typus dieser
Gruppe ist die periphere Nervenfaser des Neun-
anges (Figur 112, vergl. auch Figur 129 ('und D).
Es gehiren dazu die peripheren Nerven des Am-
phioxus und der Cyclostomen. Bei hoheren Thieren
sind die peripheren Nervenfasern wiihrend der
Entwickelung voriihergehend von dieser Beschaffen-
heit, so lange als die Markscheide derselben noch
nicht angelegt ist. Beim erwachsenen Thiere resp.
Mensehen gehoren jene kurze Strecken der peri-
pheren Nervenfasern am Anfange und Ende hie-
her, an denen dieselben die Markseheide noch
nicht besitzen oder dieselbe bereits verloren haben
(vergl. motorische und sensible Nervenendigungen
der Muskeln, sensible der Sehnen), ferner ein Theil
der sympathischen Nervenfasern. Auch mitten im
Verlaufe verlieren manchmal die markhaltigen peri-
pheren Nervenfasern ihr Mark auf Lingere oder kiir-
zere Strecken, wovon man sich an den markhaltizen
IFasern im Mesenterium von Froseh, Maus ete. leicht
iiberzengen kann. Hierher wiirden ferner jene Fille
cehiren, in denen eine motorische Faser kurz vor
der Endigung marklos geworden einen solehen Ast
abgiebt, der sich wieder mit einer Markseheide um-
hiillt (s. ,Muskelnerven®™) und vielleicht auch jene,

in denen eine sensible Faser durch ein Pacixr’sches Korperchen mark-
los hindurchtritt, wieder eine Markscheide annimmt und dann in einem
Pacisi’sehen Korperchen endigt.
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I¥ie ans solchen Fasern bestehenden Nerven erscheinen grau, da
simmtliche Gewebstheile das Licht ziemlich cut durehlassen.

h) Biindel von feinen Axencylindern wingeben von einer anelor
ader weniger vollstindigen Sciwavy'schen Scheide : Marlilose, graue,
Resax’sche, sympatlische Nervenfaseri.  Solehe Fasern kommen
haunptsichlich und in grisseren Mengen dem sympathischen System zu,
vielleicht aber auch wvereinzelt den Spinalnerven beizemischt,  Hier-
her gehiren ferner die Olfactoriusfasern.  Charakteristiseh ist, dass
imnerhalb der Scheide nieht ein nackter Axeneylinder vor-
handen ist, sondern eine mehr oder weniger grosse
Anzahl von solchen zu einem Bindel vereinigt sind.
Dieselben sind sehr fein, messen z. B. an den dureh Hersmaxx'sche
Fliissigkeit  fixirten  Milz-
nerven  des  Kalbes  nur
1 © im Durchmesser und
werden daher wahrseheinlich
nur eine Nervenfibrille mit
der zugehiirigen Axoplasma-
schicht enthalten. Sie lassen
gich leicht isoliren, da sie
durch kein Bindemittel zun-
sammengehalten werden.,
sind aber in keinem Falle
mit einem fibrillenhaltizcen
Axeneylinder zu  verwech-
seln, und werden anch, we-
nigstens in den Milznerven
des Kalbes =owie im Grenz-
strange  des  Kaninchens
sicher von keiner vollstindi-
oen Scawaxy'schen Scheide
umhiillt. Figur 1135 4 zeigt
ein Biindel soleher Fasern,

113

ranho 1T} W FEtL T
zwischen denen noch zwei A ) Btiiek ans dem Grenzstrang des N, sympathicns des

markhaltice sich Dbefinden. Menschen, fixirt in Osmiumsiure. In ecinem Biindel

% ReEMAK scher Fasern liegen zwei markhaltige Fazern,

e zahlreichen IKerne, anssen Epinenralscheide. Vergr. 388, Bz — Binde-

5 X gowehszellen; Epn = Epi- resp. Perinenrinm; K =

welche den Remak’schen Fa-  Neuwrilemmkerne der REMAK'schen Fasern, K =

. 2 Neunrilemmkern dor markhaltizen Faser: m F — mark-

sern anliegen, ;:,‘t?hul‘t"ll den  haltige Nervenfasern mit je einer RANVIER schen Ein-

- ¥ 3 B sehntirung; mlF — marklose, BEMAK'sche Fazern,

Zellen der unvollstindizen auf welchen die Neurilemmkorne theilweise auflivgen,

; ’ . dann breit oval erscheinend oder seitlich anliggen,
Scawaxy'schen Scheide an. danu ganz schmal erscheinend



— gl =

Figur 113 5 zeigt i=olivte derartige Fasern. Bei b sieht man die Axen-
evlinder in normalem parallelem Verlauf, anliegend eine Scuwaxx’sche
Zelle, Neuwrilemmzelle, mit grossem Kern und spitz anslanfendem

113

B) Ang den in HERMANN'scher Losung fixirten Milznerven des Kalbes. a, b, ¢ Stiicke
von isolirten BREMai’schen Fasern mit mehr oder woniger dentlich von einander ge-
trennten Axencylindern, auf welchen Nenrilemmezellen mit grossem Eernem (K) auf-
liegen. Hei d cine markhaltige Nervenfaser mit RANVIER'scher Kingchmiirung und
Neurilemmkern. Bei ¢ ein Stiick der Endothelscheide. Vergr. 853,

kleinem IKorper, der indessen aut dem Holzschnitte nicht gut hervor-
tritt. Bei ¢ sind die Axeneylinder ziemlich stark von einander gezerrt,
etwas weniger bei a, in beiden Fiillen hat man den Eindruck, als ob
die Zellen einen zusammenhaltenden Einfluss anf daz Axeneylinder-
hiindel ausithen. dGlnlich einer kurzen Scheide. In d ist zom Ver-
cleiche der Faszerdicke und der Form und Grisse der Kerne eine
markhaltice zwischen den Remax’schen befindliche Faser abgehildet.
Die Beschaffenheit nnd Grisse des Kerns stimmt durchans mit der
der anderen iiberein,  Die Biindel feiner Axencylinder entstehen wahr-
seheinlich durch sehuellen Zerfall der von den sympathischen Zellen
ansgehenden dicken Fortsiitze, die nnvollstiindige Scawaxy’sche Scheide
muss aus der die Zellen umhiillenden vollstindigen hervorgehen (vergl.
die Figuren 1536 und 137 ). Wahrseheinlich wird die Scheide bel ver-
schiedenen Thieren verschieden vollstindig sein, und ebenso an ver-
schiedenen Stellen bei denselben Thieren.

Raxvier behauptet, dass die Remax’schen Fasern des Hundes
ein Flechtwerk bilden. indem von den einzelnen Fasern Abzweigungen
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abzehen, die sich mit henachbarten Fasern verbinden. Bei den Milz-
nerven des Kalbes und im Grenzstrange des Kaninchens lhisst sich
ein solches Verhalten nicht nachweisen. Die Fasern, oder hesser die
Axencylinderbiindel isoliren sich sehr leicht ant weite Strecken von
einander und ez =ind iibertretende Fasern nicht zu bemerken.  Bei
der mangelhaften Scheidenbildung wiire es natiirlich leicht miglich,
dass ein Aunstauseh von Axeneylindern zwischen den benachbarten
Biindeln statthiitte.

3) Die markhaltige doppelteonturirte, weisse, centrale
Nervenfaser (olme Scawasx'sche Scheide).

4) Die entsprechende periphere Nervenfaser mit Scuwiss.
scher Scheide.

Der Axencylinder wird von einer specifischen Scheide, der Mark-
seheide, nmhillt.

Solche Nervenfasern erscheinen weissgliinzend, da das Mark das
Lieht stark reflectirt und stellen Doppeleyvlinder dar: der Markmantel
bildet ein Rohr, dessen Inneres der Axencylinder einnimmt. Ans
diesem Lageverhiiliniss erkliren sich auch die Namen: ., Axencylinder*
und ., Axencylinderfortsatz®.

Markscheide und Axeneylinder sind ihrer Substanz nach durch-
ans verschieden und liegen einander nur an olme irgendwie fester
verbunden zu sein. Es folgt daraus, dass sich zwischen beide leicht
eine diinne Fliissigkeitssehicht, Lymphe, wird einschieben kinnen, ja
sogar wird einschieben miissen, gerade so, wie zwischen die beiden
eng aneinander liegenden Bliitter einer sertsen Membran. Es wird
hier also ein iiusserst feiner fir gewohnlich nicht sichtbarer Spalt-
raum existiren, der periaxiale Spaltranm (SCHIEFFERDECKER ),
in welchem Lymphe ecirculiren kann und der in Folge dessen fiir die
Erniihrung des Axeneylinders von grosser Bedeutung sein wird.

a) Die Markscheide. Die Substanz der Markscheide erscheint
an der frischen Faser durchaus homogen und stark lichtbrechend.
Die Dicke der Scheide ist bei verschiedenen Fasern selir verschieden
und nimmt wiihrend der Entwickelung zu. Das Rohr ist nicht in der
ganzen Linge der Faser einheitlich, sondern wird in regelmiissiger
Weise unterbrochen. Man unterscheidet zwei Arten der Unterbrechung :
einmal die Raxvier'schen Schniirringe oder Einsehniirungen
(. Etranglements annulaires™ ) und zweitens die Laxteryaxs’schen Ein-
kerbungen. In Figur 114 erkennt man deuntlich die doppelte Contur,
welche die Dicke der Markscheide angiebt (A, M), Immerhalb der-
selben liegt der villiz homogen und durchsichtiz erscheinende Axen-
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A Stiiek einer markhaltigen
Mervenfaser aus dem N,
ischiadicus des Frosches,
frisch. HJ) Dasselbe nach
lingerer Einwirkung won
physiclogischer Kochsalz-
ldgung. Vergr. 388, ax =—
Axencylinder ; K =—Kern der
SeHwANN sehen Scheide: T,
= LANTERMANY sche HKin-
kerbung ; M = Markscheide;
R = HaNVIER'sche Ein-
schniirnng.
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eylinder. Der Raxvier'sche Schuiirring (/) bil-
det eine breitere Unterbrechung des Marks als
die Laxtermanx’schen Eimkerbungen (L), beide
gehen durch die ganze Dicke hindureh, iiber
beide zieht aussen die als eine feine Linie sicht-
bare Scawaxx’sche Seheide hin, welche bei K
einen Kern besitzt und der Markscheide sonst
s0 dicht anliegt, dass sie nicht von ihr unter-
schieden werden kann. Die Laxtersaxs’sehen
Einkerbungen durchbrechen das Mark stets in
schriiger Richtung . bilden also, je nach der
I¥icke desselben, mehr oder weniger kurze
Trichter. In den Liicken des Markrohrs, welehe
durch diese beiden Arten der Unterbrechung
entstehen, liegt, wie ich nachgewiesen habe,
eine Substanz, die ihver Besehaffenheit nach in
beiden Fillen so dilmlich ist. dass man sie mit
giemlicher Wahrseheinlichkeit als dieselbe an-
schen kann.  Diese wird bei den Schuiirringen
in Form ven kreisfirmigen,
parallelen, in der Mitte durchbohrten Scheiben
oder kurzen holilen Cylindern auftreten, Zwi-
den Einkerbungen in

ungefihr  plan-

schenscheiben, bei
Form von zarten Trichtern, Zwischentrieh-
tern. Beide klar hervortreten
lassen, wenn man eine Nervenfaser mit einer
Mischung von salpetersaurem Silber nnd Os-
miumsiure behandelt (Figur 115). In < sieht
man deutlich zwei solche Trichiter (L) und bei
R eine Zwischenscheibe, In €' bhemerkt man
eine Zwischenseheibe im optischen Durchschnitt,
der Mitte durehbrochen dem  Axen-
In B ist in Folge von Kaliwirkung
der Zwischentrichter theils stark

kanm man

in VoI
eylinder.
die Substanz
cequollen, theils zelost worden, man erkennt
dentlich die durch die Einkerbungen getrennten
secmente der Markscheide mit ihren triechter-
firmigen Enden nnd bemerkt, dass die Einker-
hungen mitunter in entgegengesetzter Richtung

verlaufen kiomnen.



— 189 —

Man vermag die Zwischentrichter auch auf andere Weise deut-

lich zu machen.

115

A} markhaltige Nervenfaser aus dem
N. izchiadicus einer 3 Woechen alten
Ratte. Behandlung mit Silber-Osminm
£} markhaltige Nervenfaser aus dem
N, izchiadicusz des Frozches. Behand-
lung mit Osminm-Kalilange. ) Stiick
einer markhaltigen Nervenfaser aus
dem N. ischiadicus des Frozches nach
EBehandlung mit Silber-Ozminm-Kali-
louge. RawvieEr'sche Einschnoiirong,
Zwischenscheibe im optischen Dureh-
schnitt. D) Querschnitt einer mark-
haltigen Nervenfaser aus dem Rilcken-
mark des Frosches nach Fixirung in
Osminm. Puonktirung d. h. Quer-
schnitte der Fibrillen des Axencylin-
ders, leichte Schrumplung desselben,
Vergr. 388. FSch = Fibrillenscheide :
L = LANTERMANN sche Einkerbung,
resp. Zwischentrichter:; M = Mark-

Bei Fasern, welche in MupLer'scher Fliissigkeit

rehiirtet worden sind und in deren Mark-

scheide jene weiter unten niher zu be-
sprechende . Aufblitterung®™ des Marks

116

Markhaltige Nervenfaser
aus einem Lingsschnitte
vom Rickenmark des
Rindes nach Hirtung in
MULLER scher  Flilssig-
keit, Alkohol., Aufblat-
terung des Marks, Zwi-
schentrichter. Vergr, 385,
ax = Axencylinder; A
= Markscheide.

113 Vi

Markhaltige Nervenfaser
aus dem Nerv. ischiadicus
des Hundes, WEIGERT's
Himatoxylin-Blutlaugen-
salz-Firbung . fast panz
AUSTEZOZEN, Fwischen-
trichter. Vergr.388. ax—
Axencylinder; Schw S =
SoHWANN'schie Scheide ;
FT = Zwischentrichter.
Copie mach SCHIEFFER-
DECEER (1, XXX,

stattgetunden hat, findet man (Figur 116)
eigenthiimliche, durch dickere und stiir-
ker lichtbrechende Linien ausgezeichnete
trichterfirmige Figuren, die Zwischen-

trichter.

Noch deutlicher treten diesel-

gcheide; I = RAXNVIER'sche Ein-
schniirung, resp. Zwischonscheibe ;
Schw = SCHWANN"sche Scheide,

hen bei solchen Priparaten hervor, die
mit Wemert'scher Himatoxylinfiirhung
behandelt und stark ausgezogen sind (Figur 117). Diesen Bildern ent-
sprechend zeigt der Querschnitt derartiger Fasern eine oder mehrere
durch eine dickere und stiivker lichtbrechende Linie vor den durch die
Aufblitterung entstandenen sehr feinen concentrischen Linien ausgezeich
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nete kreisfirmige Figuren, welche in verschieden grosser Entfernung,
je nach der Stelle der Faser, die der Schnitt zufilliz setroffen hat,
den Axencylinder umgeben (Figur 118 Zf#).

A

B
Ug/ T
(@ )
e

Markhaltige Fasern aus
dem N. ischiadicns des
Frosches mach Behand-
lung mit !, procontiger
Lisung von salpetersau-
remSilber. RAXVIER sche
Krenze, Vergr, 130,

i Behandelt man  frische
A} Querschnitt einer mark- : i
haltigen Nervenfaser aus dem  markhaltize Fasern mit einer

Vorderstrange des Kalbs- o

riickenmarks nach Hirtung [iOsung von salpetersaurem
in MULLER scher Fliissigkeit, e _ 5

Alkohol. Der Schuitt unge- Silber, so zeigt sich, dass
farbt, in Glycerin liegend, p :
gezelehnet.  Aufblitterung diese sowohl durch die
der Markscheide, Zwischen- ., . 5 5

trichter. &) drei Querschnitte  ZWischenscheiben wie durch

3 arkhalti Ne = 4+ r - & -
fasern aus dem Vorderstrange (i€ Zwischentrichter bis zu

les Kalbsriickenmarks nacl : cus

Hirtung in MitLewscher 0€M Axencylinder hin durch-

Pt T T s Reiinite  (ribt. - D die Ziwischenbcliel:
= ]

ist in Balssm liegend gezeich- o e 10 Tnt-
net. ZFwischentrichter, die ben dicker sind und die Ent

Aunfhbliitterung war nur ganz i oy i s e ]
schwach sichthar und izt hier f“]l““*‘-’ von ihrer 1 l.ll]'.lhi.llﬂ

fortgelassen. Vergr. 700 Ax  higs zum Axencylinder weit
— Axencylinder; Ug— Tm- &

fangseontur der Nervenfaser; |iirzer ist als bei den Zwi-
Zt = FAwizchentrichter,

schentrichtern, so werden
sie am schnellsten und leichtesten von der Silber-
lisung durchtrinkt und spiter durch das reducirte
Silber deutlich werden. Dass das silber aunch die
Zwischentrichter durehtrinkt und in ilmen sich
niedersehliigt, haben wir schon in Figur 115 4 ge-
sehen.  Erreicht die Silberlizung durch die Zwi-
schenscheibe den Axencylinder, so breitet sie sich
nach beiden Seiten in dem periaxialen Spaltranm
verschieden weit aus. Bei der spiiteren Reduetion
wird daher sowohl die Zwischenscheibe wie der
angrenzende Theil des Axencylinders mehr oder
weniger dunkel briunlich erscheinen. Es resul-
tiren daraus verschieden vollkommene Krenzfiguren,
welche nach ihrem Entdecker als Ranvier'sche
Kreuze™ bezeichnet werden (Figur 119). Bald
nachdem Raxvier diese Bilder bei peripheren Ner-
venfasern gefunden hatte, beschrieben Toursevx
und Le Gorr bei centralen Fasern wenigstens das
Hervortreten eines ungefiihr einer Scheibe entspre-
chenden Silberniederschlages., Ieh habe dann spiter
(1, XXX ) nachgewiesen, dass die Markscheide der
centralen Fasern genau dieselbe Struetur besitzt,
wie die der peripheren. In Figur 120 55 sieht man
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an einem Silberpriiparat aus dem Riickenmark des Frosches deuntlich
die dunklen Zwischenscheiben und die mehr oder wenizer weit nach

einer oder beiden Seiten hin dunkel
eefirbten Axencylinder. In Figur120 4
sind Priiparate aus dem Riickenmark
des Ochsen dargestellt, welche so er-
halten wurden, dass die versilberten
Rilckenmarksstiickehen erst mit Chloro-
form behandelt und dann  zerzupft
wurden. Durch das Chloroform wird
die Markscheide so weit geliost, dass
sie leicht von dem Axencylinder al-
brickelt, zumal durch keine
Seawany'sche Scheide zusammen
halten wird.

sie
ge-
Es bleiben daher iibrig
der Axencylinder und die Zwischen-
scheibe, wiihrend die feinen Zwischen-
trichter mit der Markscheide abbrockeln.
Figur 12040 zeigt eine Zwischen-
scheibe, schrig von oben, nach beiden
Seiten setzt sich eine kirnig ausschende
Scheide, welche den Axeneylinder um-
giebt, eine kurze Strecke weit auf diesen
fort. In Aa ist eine solche Scheibe
im optischen Durchschnitt gezeichnet,
man erkennt leicht, dass die den Axen-
cylinder nmgebende kirnige, durch den
Silberniederschlag  gebildete  Scheide
auch durch die kurz eylindrische Oefi-
nung der Zwischenscheibe hindurch-
zieht, dieselbe liegt in dem periaxialen
Spaltranm, welcher sich anch durch die
Zwischenzeheibe fortsetzt, und izt von
mir als Gerinnselseheide beschrie-
ben worden, da sie ant Gerinmung der
in dem Spaltraum befindlichen Lymphe
(ev. in Verbindung mit Stoffen, welehe
hei der Gerinnung des Axencylinders

A
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120
A) Sticke von Axencylindern aus dem
Riickenmark des Ochsen nach Behand-
lung mit ! procentiger Lisung von sal-
poterznurem Silber, erstirung des Marks
durch Chloroform, Zerzsupfung, Ealsam-
praparat. a Axencylinder mit kornigem
Silberniederschlag in derGerinnsel seleide,
Zwischenscheibe im  optischen Dureh-
schnitt, Anhinfong von Gerinnseln an
der nnteren Seite der Scheibe ; b Ewischen-
scheibe schrig von oben gesehen, in der
Mitte der durchbohrende Axencylinder
umgeben von einem kurzen Stilck der
Grarinnselzcheide mit kirnigem Silber-
niederschlag . entsprechend einem BEAN-
vIER'schen KWreuz: ¢ Axencylinder mit
verschieden breiten FROMMANNschen Sil-
berlinien in der Gerinnselscheide ; d Axen-
cylinder, in der Gerinnsclscheide theils
breite FrRoOMMANY sche Linien theils zu
beiden Seiten der im Profil gesehenen
Ywizschemscheibe oleichmissiger kirniger
Niederschlag., Zs8 = ¥Xwischenacheibe.
#) Auns einem Lingsschnitte des HRiicken-
marks des Frosches nach Behandlung
mit */,procentiger Lisung von salpeter-
saurem Silber. Balsampriparat. Vergr 388,

aus diesem ausgetreten sind) mit darin liegenden Silberniederschligen

zurickzufithren ist.

In Ad sieht man die Zwischenscheibe von der
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Kante und bemerkt, dass nach einem kurzen zusammenhingenden
Stiiek die Gerinnzelscheide in Form von Ringen von ziemlich gleich-
miissiger Breite sich auf den Axeneylinder fortsetzt, welcher in den
Unterbrechungen zwischen den Ringen in natiirlicher Breite hervor-
tritt. Es entsteht so eine Querstreifung, gebildet durch die ,From-
smanx’'schen Silberlinien®, welche, wie Figur 1204 ¢ erkennen
lisst, in ihrer Breite sehr wechseln konnen. Bei Vergleichung der
Figur 119 wird man auch auf dieser an zwei Stellen die Froyaxs-
schen Linien in der Verliingerung der Silberkreunze zu erkennen ver-
mogen. Die Art der Entstehung dieser Linien ist noch nicht sicher
bekannt.  Man findet sie nur an Stellen, wo die Silberlisung durch
Unterbrechungen der Markscheide zum Axencylinder hingetreten ist,
niemals an dem abgerissenen oder abgeschnittenen Ende der Fasern
oder an Axeneylindern, die frei aus der Markscheide hervorragen.
Soweit in diesen Fillen iiberhanpt von einer Gerinnselscheide die
Rede ist, erscheint dieselbe nicht unterbrochen und unregelmissig
cekornt,  Mitunter liezt auf einer oder aut beiden Seiten der Zwi-
schenscheiben noch eine gewidhnlich sich koniseh zuspitzende An-
hiiufung von Gerinnseln auf (Figur 12005 und Ada). Ist dieselbe
auf beiden Seiten vorhanden, so entsteht eine Form, die an das von

Raxvier beschriebene .. Renflement biconique® erinnert.
Die Marksubstanz, Die Substanz, welche das Nervenmark
hildet, besteht aus einer Mischung von meh-

{L\ji reren Stoffen (vergl. d. nichste Capitel) und
{lf\:r’ﬁ wird auch als Myelin bezeichnet. Dieselbe
);\L\r ist ingemein leicht verinderlich, eine Eizen-
é‘-\ gﬁ. schaft, die vielleicht daranf zuriickzufiithren ist,
6 ( "’Ifl dass leicht eine Trennung der die Mischung
EI," U bildenden Substanzen eintritt.  Wihrend die
Schg}__-;ﬂ_}? 2 5 Markscheide der lebenden Faser durchaus ho-
I:RL?I\I}_ mogen  erscheint, treten sehr bald nach dem
) {} Tode, namentlich, wenn die Faser dem Korper
!1?'1 \‘t | entnommen ist, eigenthiimliche Formverinder-
A ungen auf (Figur 121), welehe man auf eine

\ Gerinnung des Myelins zuriickgefiithet hat, daher
121 der Name

Markhaltige Nervenfaser aug x L @0 £ ; L 3
dem N. ischiad. des Frosches, erscheinungen™. Die Contur der Faser wird
Frisch, abgestorben, Myelin- TRET . -
gerinnung. Vergr. 385, Schw unregelmissie buchtiz, und es treten eigen-
= BoHWANN'sche Schefdo: i ; e 5 -

B — RANvVIER'sche Ein. thiimliche unregelmissige Streifen, Keulen,

s hnil E: - - . w e .
e Netze, Klumpen hervor. Die Einschniirungen

Gerinnmugsformen™, ,,Gerinnungs-



bleiben hierbei noch erkennbar, wiilirend man von den Einkerbungen
sehr bald nichts mehr sehen kann.

Bringt man frische FFasern in physiologische Kochsalzliisung, so
tritt zuniichst eine nur unbedeutende Quellung  der Markscheide ein,
zugleich mit einer deutlicheren Quellung der Zwischentrichter (vergl.
114 B). Man studirt
alle diese Verhiltnisse am besten an peripheren Fasern, da bei diesen
die Markscheide duorch die Scapwaxs’sche Scheide zusammengzehalten

Dann werden die Gerinnungstformen dentlich.

wird und daher bei den starker auftretenden Verindernngen nicht
von dem Axencylinder sich ablosen kann,  Verdimnt man die Koch-

salzlosung mit Wasser, so wird die Quellung sofort stirker. die

fwischentrichter schwellen ebenfalls noech mehr an wmld  anch  die
Seawanx'sche  Scheide hebt sich ab, wo-
Gis,
durch sie jetzt deutlich erkennbar wird (Figur B
h X

122 4). FEine ganz andere Art der Quellung
zeigt Figur 122 5 nach Chloroformeinwirkung.
Hier ist die Markscheide stark gequollen, wih-
rend die Zwischentrichter und Zwischenseheiben
durchaus keine Quellung erkennen lassen nnd
daher in Folge der durch die Quellung des
Marks erlittenen passiven Ausdehnung fiunsserst
zart erscheinen. Geht die Quellung in der ver-
dilmnten Kochsalzlisung weiter, so tritt jene

ot e o L

eizenthiimliche Erscheinung ein., die man als
Aufblitterung des Marks bezeichnet (Permik
1, XIX). Zuerst wird gichthar ,
die besten Angriffspunkte fiir die Flissigkeit

dieselbe Wi

vorhanden sind, also an dem freien Ende der
Faser und an den Markunterbrechungen. Wie

man sieht, ist das ftreie Ende

in Figur 123
der Faser zn einem nnformlichen zwiebelartizen
Gehilde umgewandelt worden, wihrend an den
Einkerbungen (L) eine Anzahl feiner Spitzehen
ang den sich zuschiirfenden Enden der Segmente
hervorgeht, welehe, da sie nur der Ausdruek
der im - optischen Querschnitt gesehenen rings
herumlaufenden  Blitter

fortsetzen.

nm  die Faser sinil.

sich in feine eirenléire Linien

122

MarkhaltigeNervenfasern aus

demy N, izchiadic. des Fro-
gches. Wergr. 388. A) in
verdilnnter physiologischer
Kochsalzlosung, Anfang der
GYuellong. &) frisch in Chlo-
roform. ax = Axencylinder;
Kk = Kern d. ScHWANN'schen
Seheide (Schw); M = Mark-
gcheide; B = RANVIER'sche
Einsehnirung.

Auch jeme so  vielfach

zum Hiirten von Geweben verwandte Salzlisung, die MiLLer'sche
Flissigkeit, bewirkt diese Aufbliitterung im ganzen Verlauf der Faser.

Schiefferdecker-Koaszsel,

15



Markhaltige Nerven-
fasger ans dem N, ischi-
adicus des  Frosches,
Vergr. 388, Verdinnte
physiclogischie Koch-
galzlisung . fortschrei-
tende  Quellung  des
Marks. I. = LANTER-
MANY sche Einkerbung,

B
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Markhaltige Nervenfaser
ans einem Liangsschnitte
vom Hickenmark des
Rindes nach Hirtung in
MiLLER'scher Fliissig-
keit, Alkohol. Aufblat-
terung des Barks. Zwi-
schentrichter, Vergr 385,
ax = Axencylinder; M
— Markscheide.

Figur 124 zeigt eine derartig
verinderte centrale Faser. Man
erkenmt in der Markscheide eine
Menge von feinen schrig verlau-
fenden Linien, den Ausdruck der
Bliitter, zwischen denen durch
dickere, stirker lichtbrechende
trichter-
formige Figuren sich finden, die
Zwischentrichter. Vergleicht man
hiermit das in Figur 125 A dar-
vestellte Quersehnittshild — einer
solchen Faser, auf welchem die
feinen econcentrisch verlanfenden
Linien die Blitter, die dickere,
ungefihr kreisformig verlanfende
Linie (Z%#) die Contur des Zwi-
schentrichters angiebt, so wird

Linien :lh;;lmui{-.hm't{i

man sich ein Bild von dem Zu-
stande der Markscheide machen

kimmen, Ich habe diese Ver-
anderung  genauer besprochen,

weil sie zu einer grossen Menge

von faischen Ansichten iber die

A ) Querschnitt einer mark-

haltigen Nervenfaser aus
dem Vorderstrange des
Kalbsriickenmarks  nach

Hiartung in MULLER'scher
Flissighkeit, Alkohol. Der
Schnitt ungefarbt in Gly-
cerin  liegend gezeichnet.
Aufblitterung der Mark-
scheide ., Zwischentrichter.
£} drei Querschnitte von
markhaltigen Nervenfasern
aus dem Yorderatrange des
Kalbsritckenmarks nach
Hirtung in MULLER scher
Fliissigkeit, Alkohol, Fir-
bung mit Nigrosin, der
Schnitt ist in Balsam lie-
gend gezeichnet. Zwischen-
trichter, die Aufblitterung
war nur ganz schwach
sichthar und ist hier fort-
gelassen. Vergr. 700, Ax
=Axencylinder ; U g=TUm-
fangscontur d. Nervenfaser
Zt = Zwischentrichter.

Markscheide
Veranlassung gegeben hat
und noch gieht.
hierzu anch die Kunnt-
sche  Axencylinderscheide®,
daranf
ist.

Stroctur  der

Es gehinrt

welehe znriickzu-

fithren dass nach Be-
handlung mit sechwiicherer
Osminmsiiure (unter 0,5 9/))
ehenfallsleicht Antblitterung
anftritt nnd dass an solehen
bei
der Zerzupfung das Mark
unter Umstinden zum gross-

s0 verinderten Fasern

ten Theile abbrickelt und nur eine innerste sehr dimme Lage noch als

Umhiillung des Axencylinders iibrig bleibt.

I¥ie Aufblatterung nach
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MirLLer'scher Flissigkeit ist dadurch fiir uns werthvoll geworden, dass
bei der bekannten, schimen Weicert schen Firbung mit Hima‘oxylin
der Farbstoft bei der Differenzirung wahrscheinlich hanptsiiehlich in den
feinen Spalten zwischen den Blittern in Folge der Capillarwirkung
haften bleibt, entsprechend den bei der , Absorptionsanalyse® aunf-
tretenden Erscheinungen (Nasse, Referat in 40, VII). Gleichzeitiz
mit dieser Verindernng tritt an der in verdiinnter physiologischer
Kochsalzlisung  befindlichen Faser eine nene Erscheinung ein: das
Mark fliesst an dem freien Ende auns und bildet hier eigenthiimliche
miandrische Figuren, die Myelinfiguren, Myelingerinnsel
(Fignr 126 Mg). Mitunter kommt es hierbei vor., dass der gzanze
Markabschnitt von dem freien Ende bis zur
nichsten Zwischenscheibe sich in Bewegnng
setzt und langsam herausgleitet.  Es brancht
dabel keine Aufblitterunge eingetreten zu sein.
sewdhnlich ist nur eine missige Quellung sicht-
bar, die Zwischentrichter bleiben in ihrer Lage
nnd gleiten mit der ganzen Markmasse vorwiirts.
[st dieser Abschnitt entleert. so danert es eine
kleine Weile bis mit einem ziemlich plotzlichen
Beginn die Zwischenscheibe durchbhrochen wird
und der niichste Markabsehnitt herausgleitet.

Ist das Mark eine durch Quellung leicht
zn verindernde Masse, so zeigt es ebenso

Freies Ende einer markhalticen
Nervenfaser auns dem N, izchia-

T - e AL T - dicus des Frosches in verdiinn-
der Einwirkung von Reagentien. Das beste o | hveiologischer Koohsals

agy T e St i . ldsung {(oder auch in Wasser).
Mittel, um seine homogene Beschaffenheit und  Ge o o e venmarks.

natiirliche Form zu bewahren, ist eine ziem- Myelinfiguren (Mg). Vergr. 383,

Schw = SCHWAKRN sche Scheide.
lich starke Losung (0,5 bis 19/,) der Ueber-

starke Verindernngen verschiedener Art bei

osminmsiure, falls dieselbe direct auft die Fasern wirken und =0 eine
augenblickliche Abtédtung herbeifiihren kann,  Durch dieses Reagens
werden zugleich zwei in dem Mark befindliche Stoffe, das Kephalin und
Lecithin (s, nichstes Capitel) schwarz eefiirht in Folge von Reduction
der Osmiumsianre und so erscheint der ganze Markmantel mehr oder
weniger intensiv schwarz.  Behandelt man zuerst mit Osmiumséinre von
0,5 "y oder weniger und damn mit verdiinntem Ammoniak (20 his 30
Tropfen anf 10 ce Wasser) fiir einen Tag oder Linger, zerzupft dann
in Wasser oder Glycerin, so findet man die Markscheide und den Axen-
eylinder in verschieden grosser Ausdelmung zerstort und erkennt deut-
lich die Scuwaxx'sche Scheide (vergl, Fiecur 127). — Wihrend eine

1
E

e}
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2 procentige Lisung des doppelt ehromsauren Kali, wie oben erwiihnt,
die Erscheinung der Aunfblatterung hervorrief, bewirkt eine solche des
doppelt chromsauren Ammoniak eine mehr kirnignetzformige Struetur.
In einer sehr stark verdimnten Losung dieses Salzes (1 : 1000 bis
2000) wird das Mark allmihlich villig aufgelost, und es bleiben nur
die geromnenen Axeneylinder und die Scawaxx’sche Scheide iibrig.
Alkohol und Aether lassen ein dentliches aus einer hornartigen Sul-
stanz bhestehendes Netzwerk hervortreten, das Neurokeratingeriist
von Ewarp und Kinxe (s. nichstes Capitel).  So ergiebt eigentlich
jedes Reagens ein anderes Kunstproduet.

Aufhiren der Markseheide. Die Markscheide hirt nicht
plitzlich anf, sondern schirft sich allmihlich koniseh zn.  An den
vANVIER schen Einschniirungen ist der Kegel gewidhnlich ziemlich kurz,
linger zeigt er sich durchschnittlich am Anfanze wund Ende der
Nervenfasern (vergl. die Figuren 135 und 137 4). Mitunter werden
markhaltize Nervenfasern anch wmitten in ihrem Verlanfe anf mehr
oder weniger lange Strecken marklos (vergl., p. 184, Der Axen-
eylinder zeigt damn an der marklosen Strecke eine durchaus normale
Beschatfenheit. Sehr giinstie zur Beobachtung dieses Verhaltens sind
die Nerven des Mesenterinms (Frosch, Maus ete.) nach Fixirung
durch Osminmsaure.  Hierher gehirt auch der nicht so selten vor-
kommende Fall, dass eine markhaltige Nervenfaser in ein Varer'sches
Kirperchen (s. unten) iibergeht. bei dem Eintritt in dasselbe ihr
Mark wverliert, an dem anderen Ende des Korperchens wieder austritt,
sich mit Mark umhiillt, wm damn, gewdhnlich nach kurzem Verlaufe,
definitiv. in einem zweiten Korperchen zu endigen (z. B, Mesenterinm
der Katze).

h) Die ScCEWANN'sche Scheide der markhalticen Nervenfaser
legt sich dem Markrohr tricotartiz eng an, =0 dass sie gewihnlich
mar an den Stellen der Markunterbrechungen als eine feine Linie
erkennbar ist (verel, Fignr 114). Sie besitzt in ihrem ganzen Yerlauf
dieselbe Dicke und ihre auf der inneren Fliiche befindlichen sich
vorwolbenden Kerne liegen in entsprechenden Vertietungen der Mark-
scheide, wobei es gleichgiiltiz ist, ob sich an der betreffenden Stelle
eine Laxtervmany’sche Einkerbung befindet oder nicht. Bei den Fasern
junger Thiere, bei welehen die Markhiille noch wenig entwickelt ist,
zeiet  die Scawaxx’'sche Scheide aneh an den Stellen der Raxvier-
schen Selmitrringe kanm eine Verengernng, Bei zunehmender Dicke der
Markscheide wird der Cylinder der Scrwaxx’schen Scheide mehr und

mehr ansgedelmt und bleibt nur an denjenigen Stellen diinner, wo kein
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Mark liegt, d. h. an den Stellen der Zwischenscheiben, welehe wenizer

stark zu wachsen scheinen als die Markhiille.

S0 entstehit im Laufe

der Entwickelung ein immer grisserer Unterschied im Durchmesser

zwischen diesen Stellen und den abrizen Theilen: dieselben werden

daher mehr und mehr den Eindruck einer wirk-
lichen Einschniirone machen, obgleich von einer
solehen eizentlich nicht die Rede ist.  Zerstort
man  an einer mit Osminum fixirten Nervenfaser
das dem freien Ende zuniichst liegende Mark-
stiick durch Einwirkung verdiionten Ammoniaks
(5. p. 195), so erhilt man Bilder wie Figur 127
cins darstellt. Die Scawaxx’sche Scheide ist his
zi der Einschniirung hin nur noch von einizen
kirnigen Ueberresten Markscheide erfiillt
und erscheint als ein leieht gefalteter Sehlanel.
An der Stelle der Einschniirung tritt eine plitz-
liche Verschmilerungz ein, welche sich

ier

ehenso
plitzlich wieder erweitert, mm das noch erhalten
eeblichene Markstiieck zu iiberziehen, von dem sie
theilweise etwas abgehoben ist.

Wie an die Markhiille, so legt sich auch an
die Zwischenscheibe die Scheide unmittelbar an
(vergl. Figur 115 ') olme indessen augenschein-
lich niiher mit derselben verbunden zu sein.  Bei
den Zwischentrichtern findet Verhiilt-
niss statt.

Lahlder Kerne.
zwischen je zwei Raxvier'schen Einsehniirungen

dasselbe
Sehr hiufig findet man

nur einen, dann gewidhnlich ungefiihr in der Mitte
bhefindlichen Kern Seawaxy schen Seheide.
Bei Fischen indessen mehrere  vorhanden
(lhey und Rerzios 5 his 16 beim Heeht), so dass

ider
aind

dieses Verhalten nicht wesentlich =ein kann.

127
Stick einer markhaltigen
Nervenfaser mit BANVIER-

scher Kinschniirung aus
dem N, ischiadicuz  des
Frosches. Vergr, 388, Nach
Behandlung mit (L oprocen-
tiger Losung der Ueber-
oaminmsinre und verdilnm-
temm Ammoniak., In dem
von dem freien (unterem)
Ende der Faser bis zn der
RANVIER schen FEinschni-
rung liegenden Abschnitte
ist das Nervenmark vollig
zerstirt, chenso der Axen-
cylinder, feine Kérnchen
restiren  allein, FSeh =
Fibrillen- (HENLE sche)
Scheide : M= Markscheide :
R = RANVIER'sche Ein-
sehntirung ; Schw =
SCHWANN'sche Scheide
{theilweise der Linoe nach
oefaltet),

Irgend welcher anatomischer Zusammenhang zwischen Markscheide

und Scawaxx'scher Scheide existirt mieht.
| Der Axencylinder.

Dieser wichtizste Bestandtheil der mark-

haltizen Nervenfaser zeichnet sich, wie wir oben schon gesehen haben

(p. 175), vor den Protoplasmafortsitzen dadureh

aus, dass er stirker

lichtbrechend, mehr homogen und event. melir oder weniger deutlich

liingsstreifiz erscheint.  Seine

feinere DBeschatfenheit

ist der Gegen-
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stand zahlreicher Untersuchungen gewesen und die Meinungen der
verschiedenen Autoren sind weit anseinandergegangen und thun das
auch noch, da der Gegenstand eben ein sehr schwieriger ist.

Man vermag der Hauptsache nach vier Auffasssungen zu unter-
seheiden :

1) Der Axeneylinder ist strocturlos :
a) er ist eine einfache Flissigkeitssinle (Frescuy),
b} er ist ein mit Fliissigkeit erfiillter Schlaueh (Bownwy).
2) Der Axencylinder hesitzt eine Stroetur:

a) in einer mehr kirnigen oder mehr homogenen Grundmasse
liegt eine Anzahl sehr feiner Fiden, die Fibrillen: Axeneylin-
dertfibrillen, Primitivtibrillen, welche die wesentliche sub-
stanzielle Grundlage fiir die Nervenleitung darstellen.  In ihnen ge-
schieht die Leitung, hei den Theilungen der Nerven wiirden sie in
den Zweighalimen sich wvertheilen. In den Nervenzellen wiirden sie,
untermischt mit einer grisseren Menge der kirnigen interfibrilliren
Substanz, von einem Fortsatze zum anderen hindurehziehen (von Man-
chen nieht angenommen und unwahrscheinlich), so dass die Zellen
sewissermaassen nur Verdickungen der Nervenbahn sein wiirden, die
fitr die Erndhrung von besonderer Bedeutung sind. Der Urheber dieser
Anschanung ist M. Scuvroze (32), wenn auch Resmak schon vor ihm
auf die feine Parallelstreifung des Axeneylinders, den er fiir hohl hielt,
daher ., Axenschlauch®, aufmerksam machte (31).

Ueber die Beschaffenheit der interfibrilliven Substanz sind seit-
dem verschiedene Ansichten gedussért worden. H. Scavrnrze (7, 1878
nnd 1, XVI) nimmt fiir dieselbe eine zibfliissige Consistenz in An-
spruch, die interfibrilliiren Kirner seien der Aunsdruck einer Germnung
in Folge von Einwirkung der Reagentien. Kuerrer (33, XIIL 1883)
fasst sie als eine Flissigkeit auf und nennt sie . Nervenserum®, in
der die . Nervenfibrillen* flottiren. Kovviker (Handb, 6. Aufl.) lisst
die .. Axenfibrillen* durch eine weiche, in geringer Menge vorhandene
Zwischensubstanz, das ,Neuroplasma®, getrennt sein, in welchem
nach Reagentien, z. B. Osmium, feine Kirnchen auftreten kimnen,

by anch im Axencylinder findet sich wie in der Zelle Spongio-
plasma und Hyaloplasma. Im Axencylinder ordnen sich diese beiden
Substanzen so an, dass das Spongioplasma lange der Axe parallele
Rihrehen von grosser Feinheit bildet, welehe mit Hyaloplasma erfiillt
sind. Die Rihrehen sind nicht isolichar wie die Fibrillen, da das
Spongioplasma ja ein zusammenhiingendes Schwammwerk bildet, welehes
als Stiitzsubstanz anfzufassen ist gegeniiber dem den Réhreninhalt
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bildenden Hyaloplasma, welches dasg eigentlich Wesentliche darstellt,
dem die Nervenleitung obliegt. In der Mitte vieler Axencylinder
namentlich von Evertebraten, findet sich ein festerer Strang, da die
Spongioplasmahiillen hier dicker sind. Die Pinktehen anf dem Quer-
schnitt des Axencylinders (nach der vorigen Theorie der Ansdruck
der Fibrillen) sind der Aunsdruck der Knotenpunkte des Spongioplasma-
netzes, die Lingsstreifung aut dem Liangsschnitte entsteht duoreh die
der Linge nach getroffenen Scheidewiinde der Spongioplasmarihren.
Ddiese Theorie ist am besten ausgefithrt von Naxsex (34).  Achulieh
igt die von Levoic (55), welcher die sonst als Fibrillen angesprochenen
jildungen dem aung dem Spongioplasma entstandenen Geriist zurechnet.
wihrend die interfibrillirve Substanz die eizentliche Nervenmaterie und
die Fortsetzung des Hyaloplasmas der Zelle sei.  Wie man sieht,
sind hier die Hyaloplasmaziige in den Spongioplasmarihrehen resp.
dem Schwammwerk functionell die Fibrillen der vorigen Theorie, nur
dass sie aus der weicheren Substanz bestehen und sieh nicht isoliren
lassen. Diese Theorieen sind hauptsiichlich nach Untersuchungen an
Evertebraten und an Wirbelthieren mit marklosen Nerven aufgestellt
worden.

Nach Kovviker (Handb. 6. Aufl.) wiirde der Inhalt der Naxses-
schen Rohrehen direet den Fibrillen der hoheren Thiere entsprechen
und die dieselben nmgebende Substanz, die nur durch Reagentien
deutlicher hervortritt, seinem Neuroplasma. Um einigermaassen die
weiche Beschaffenheit dés Naxsex'schen Rohreninhalts anszodriieken,
nennt er diesen Bestandtheil , Axenfiden®, ..die man sich wie Fiden,
die Honig zieht, denken mag™, und seine Rohrehenwinde . Neuro-
plasma®™. Wie ich weiter unten auseinandersetzen werde, kann ich
mit dieser Auffassung nicht einverstanden sein.

Was meine Ansicht von dem Bau des Axencylinders anlangt,
20 schliesse ich mich im Wesentlichen der Fibrillentheorie an.  Vor
wenigen Jahren kam ieh (1, XXX) zu dem Schlusse, dass der Axen-
eylinder aus einem sehr weichen, wohl tropfharfliissigen, sehr wasser-
reichen Protoplasma bestiinde mit einer sehr zarten, festeren Rinden-
schicht, die sich nicht als isolirte Hiille darstellen liesse.  Fibrillen
kounte ich mit Sicherheit nicht nachweisen und hielt die Existenz
derzelben daher fiir unwahrseheinlich.  Jetzt habe ich mich bei neunen
Untersuchungen von der Existenz der Fibrillen iiberzeungt, und habe
weiter gesehen, dass die sonst noch vorhandene Substanz canz meinen
fritheren Anschanungen entsprach, dass sie aber nicht tropfharfliissiz
ist.  Der Axeneylinder scheint mir also jetzt folgendermaassen be-
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schaffen zu sein: FEine Anzahl sehr feiner Fiserchen,
die ,Nervenfibrillen®, gind eingelagert in eine hell-
durchsichtige, villig homogen erscheinende, sehr
weiche und wasserreiche Grundsubstanz, das [ Axo-
plasma®“, welehes nach Aussen begrenzt wird dureh

eine sehr diinne, festere Schicht, die .Rinde™ des Axen-
cylinders.

Wie man sieht, entspricht dieser Aufbau, wenigstens, was Fi-
brillen und Grundsubstanz anlangt, einigermaassen dem der glatten
Muskelzellen mit ihren Fibrillen und ihrem Sarkoplasma.

Die Eigenschaften der einzelnen Theile sind folgende :

,-'{:Tnpfﬁ.ﬂ'r.im!. Man studirt dasselbe am besten beim Neunange
(ev. auch bei Evertebraten z. B. Krebs), doch sind auch Fasern von
Froseh und Ochse zu verwenden. Dasselbe ist (Neunauge ) im frischen
iiberlebenden Zustande durchaus homogen, farblos und so durehsichtig,
dass man die feinen Fibrillen leicht erkennt.  Sein Lichtbrechungs-
vermibgen ist ziemlich stark, je nach den Thieren dem der Fibrillen
mehr oder weniger nahestehend, aber schwiicher als dasjenige dieser.
Von seiner Consistenz ist es nicht leicht, eine -klare Vorstellung zn
cpwinnen : es ist so weich, dass die sonst grade verlanfenden zarten
Fibrillen bei Entspannung einen leicht- oder event. auch steilwelligen
Verlanf anzunchmen vermooen und dass man durch Druck auf das
Deckeglas im giinstigen Falle diese Wellen abwechselnd mehr strecken
und beim Nachlassen des Drucks wieder steiler werden sehen kann,
es maeht hierbei den Eindruek eirer Fliissigkeit.  Untersucht man
beim Neunauge die durch Scehnitt entstandenen freien Enden des Prii-
parats, so findet man am lebend frischen Nerven stets eine durchans
ebene Fliche (vergl. Figur 129 F'); das Axoplasma hat also in sich
Halt genug, um seine Form zu bewahren, entspricht daher hierin
durchaus dem Plasma der Zelle. Erst wenn die Nerventaser abzu-
sterben beginnt, was an dem Schnittende immer zuerst eintritt, wird
die Substanz zibfliissig und tritt langsam aus (vergl. Figur 129 ).
Das Axoplasma ist also weder eine Fliissigkeit, ein ,,Nervenserum™

1) Teh wiihle diesen Namen lieber als ,Neuroplasma®, da das Axo-
plasma entsprechend der Differenzirung der Fibrillen doch wahrscheinlich
etwas verschieden sein wird von dem Protoplasma der Nervenzellen, wel-
¢hes durch ,Neuroplasma® doch mitbezeichnet werden wiirde. Ieh will hier
auch gleich hervorheben, dass ich das Axoplasma nicht ohne Weiteres dem
Hyaloplasma der Ganglienzelle gleichwerthig erachten miehte, sondern zu-
niichst es als Fortsetzung des Protoplasmas derselben auffasse.
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(Kurrrer), noch eine zihfliissige Substanz (Haxs Scovirze), Lisst sich
iiberhaupt in seiner Consistenz wahrscheinlich keiner todten Substanz
direct vergleichen (am meisten wiirde noch eine Gallerte Gilmeln),
sondern ist nur als lebende, dem Zellplasma entsprechende substanz
gn verstehen.  Ob es eine, im frischen Zustande uns unsichthare,
Structur besitzt, ist sehwer zu sagen, wenn auch a priori wahrsehein-
lich wegen seiner Beziehung zn dem Zellplasma. s spricht dafiir
die sehr merkwiirdize Beobachtung, welche ich gemacht habe ., dass
in frischen Neunangennerven bei Einwirkung von Esgigsiure einer
canz bestimmten (recht schwachen) Coneentration plotzlich im ganzen
Axoplasma, soweit dieses nicht durch die verinderten Fibrillen in
Mitleidenschaft gezogen ist, eine fdusserst schart hervortretende, der
Axe parallele feine Streifung erscheint.  Wiirde man die Nerventaser
i diesem Znstande zu Gesicht bekommen, ohne sie vorher zn kennen.
so wiirde man zweifellos erstaunt sein iiber die s0 sehim hervortreten-
den Fibrillen. Doch haben diese Streifen, wie man an den dicken
Neunangentasern leicht nachweizen kann, mit den Fibrillen durchaus
nichts zu thun (sie sind iibrigens etwas dicker als diese) und das
eganze Bild versechwindet wie durch Zauber, wenn man die Coneen-
tration der Essigsinre nur ein wenig steizert: das Axoplasma wird
dann momentan wieder villie homogen, Es wire nicht undenkbar,
dass die bei Froschnerven nach Eisessiz bheobachtete so sehr  dent-
liche Fibrillenstreifung anf diesen Vorgang zuriickzutithren wiire.
Irgendwelehen Reagentien gegeniiber ist das Axoplasma Ginsserst
emptindlich, am besten wird es fixirt, wenn es im lebenden Zustande
in unmittelbare Beriithrung mit Osminmsiure von 0.5 "-',"“ oder Hen-
Maxy scher Fliissigkeit gebracht wird, doch treten auch hierbei schon
leichte Veriindernngen (Tritbungen, Andentungen von Netzbildung) aunf.
Die nach Pikrinsiurehiartung beobachteten Netze Naxsex's sind wahire-
scheinlich auf solehe Veriinderungen zuriickzufithren.  Bei Zusatz von
Wasser tritt Yacuolenbildung ein (Neunauge, Frosch), bei Zusatz von
schwacher Essigsiiure wird diese stirker., bis sechliesslich eine Aut-
[isung und Zerstorung bewirkt wird. In physiologischer Kochsalz-
losung zeigt sich bei markhaltigen Nerven eine durch Wasseraunstritt
bedingte Schrumpfung, es entstelit die Federseelenform™ (Born 15,
1877, anat. Abthlg.), wie Figur 128 [ sie darstellt. Bei dieser treten
von dem schmiler gewordenen Axencylinder feine, sich znspitzende
Fortsitze ab, welehe nach der Markscheide heriiberziehen, ganz dilin-
lich jenen feinen Fortsitzen, die geschrumpfte sympathische Ganglien-

zellen erkennen liessen (vergl. Figur 106). 155 spricht diese Ueber-
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A} Btick einer markhaltigen
Nervenfaser ans dem N,
igehiadicus des Frosches,
frigch ) Dasselbe nach
lingerer Einwirkung von
physiologischer Kochsalz-
logung. Yergr. 888, ax =
Axeneylinder:; K = Kern der
SCHWAXN'achen Scheide: L
= LANTERMANN'sche Ein-
kerbung; M = Markscheide:
E = RaxviEr'sche Ein-
schnurung.

einstimmung dafiir, dass das Axoplasma und
das Protoplasma  der Ganglienzelle einander
sehr dhnlich sind, und beweist zweitens wieder,
diese ansserordentlich
Dafiir spricht auch das
Verhalten gegen chromsanre Salze, welche auch
in ganz schwachen Liosungen stets eine starke

ilass Plasmen reich an

Wasser sein miissen.

Schrumpfung des Axoplasmas (und dhnlich der
Ganglienzellen) bewirken.  Als Resultat dieser
entsteht  jener bekamnte solide Axeneylinder,
der den Raum der Markscheide lange nicht
ausfitlllt und ein ganz unregelmissig geformtes,
bald bandfiérmigplattes, bald mehr eylindrisches,
bhald mehr cannelirtes, bald mehr rinnentirmig
aunsgehihltes Gebilde darstellt je nachdem an
den hetreffenden  Stellen das Reagens  dureh
die Markscheide hindurch auf das Axoplasma
einzuwirken vermochte,
dene unregelmissize Gestalt ist anch die mit-
unter zun beobachtende ,
Drehung des Axeneylinders in der Marksecheide
guriickzufithren.

[uterstiticlle Kornchen, die nach KOnLikER

Auf diese so entstan-

scheinbar  spiralige

hel Osminmsiurebehandlung in dem Axoplasma
gwischen den- Fibrillen auftreten sollen, habe
ich an iiberhaupt guten Priiparaten nicht ge-
sehen, das Plasma erschien mehr homogen.
Fibrellen.

Axoplasma eingelagerten feinen Fadehen, der

Zur Untersuchung der in dem

Nervenfibrillen oder Axenfibrillen,
kann ich am meisten die lebendfrischen Fasern
der Neunaugen empfehlen, an welchen ich mich
zuerst von der Existenz der Fibrillen im Leben
iiberzengt habe, ev. die von Evertebraten, z. B.
Die Fibrillen, welche eine Dicke von
ungetilic 0.4 ¢ besitzen, liegen hier bei den

IKrehs.,

dicken Fasern zu einem Bimdel vereinigt, dem
Axenstrang (Adwstr), wie ich es nennen will
(Figur 129 4, B, C, D, F'). Umgeben ist dieser
von einer Schicht des Axoplasmas, dem Axo-
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Nervenfasern von Petromyzon fluviatilis. Vergr. 700, ) und £} lebend frische Fasern aus einem motorischen
Aungennerven. Die SCHWANN sche Scheide ist fortgelassen. In A4) verlanfen die Fibrillen mehr wellig, theilweise
g0 stark gebogen, dass sie im Querschnitt als feine Plinktehon erscheinen. In &) verlanfen die Fibrillen nicht
g0 genan parallel, am Rande ziehen eimige isolirt auf kiirzere Strecken durch das Axoplasma. ©) und 5} sind
Fagern aus dem durch HERMANE'sche Flissigkeit fixirten N, trigeminus mit Scnwaxs’scher Scheide (Schw 5)
und deren Kernen (K mehr im Profil, K von der Fliche gesehen). In der sebr dicken Contur der Scheide ist
wohl noch ein Theil der Fibrillengcheide mit enthalten, es jst diese Contur nicht genaner ausgezeichnet worden
{vergl. auch Figur 112). In £} ist die Mantelechicht des Axoplasma sehr diinn. £) Ende einer Faser ans dem
frisch untersuchten N. trigeminus. Idie Fibrillen sind kérnig zecfallen, der stwas verfliissigte Inhalt tritt in
Gestalt eines birnférmigen Kirpers hervor. Die kirnig zerfallene Strecke war in Natur liinger als hier dar-
gestellt. F) freies Querschnittsende einor lebendfrischen Trigeminusfaser, auch hicr zeigt das Ende schon einen
kurgen kirnigen Zerfall, ee izt aber noch keine Verflissigung eingetreten, die Scheide izt fortgelassen.
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plasmamantel (Aeplpe), in welchem indessen auch noch einige
Fibrillen mehr isolirt verlaufen, die sich von dem Strange abzweigen
und wieder zutreten, vielleicht anch anf weite Strecken isolirt hin-
ziehen. Je dimmer die Fasern sind, um so geringer ist der Axoplasma-
mantel, bhis schliesslich die Mantelschicht kaum noch sichthar bleibt
(Figur 129 D). Dem entsprechen die Querschmitthilder (Figur 130).
Hier sieht man bei den dicken Fasern in der Mitte die Zusammen-
lagerune  der Querschnitte im Axen-
strang, in der Mantelschicht die mehr
cinzeln verlaufenden Fibrillen, je diinner
die Fasern werden, um so mehr iiber-
wiegt der Axenstrang, wenngleich auch
hier Verschiedenheiten vorkommen (Fi-
our 130 B). Es nimmt also mit ab-
nehmendem Axeneylinderdurchmesser bei
Petromyzon die Menge des Axoplasmas
schmeller ab, als die Anzahl der Fibrillen.
Dha diese letzteren aller Wahrseheinlich-
keit nach die eigentlich wichtize, leitende
Substanz darstellen, so wiirde man bei
Petromyzon aus dem Durchmesser des
Axeneylinders nicht olme Weiteres aunf
die  Menge der leitenden Substanz
schliessen  diirfen. Die  Entfernung

zwischen zwel Fibrillen ist stets grisser

als der Durchmesser der Fibrillen, es

130

sind dieselben also dureh relativ grosse
Puerschnitte von Axencylindern aus

dem in HERMANN scher Lidsaung fixirten M"H:E-‘P” '1""" *'.'5};”-'}]51"'-']11“'"" Vi f’il]:tlltlﬂl'
und in Paraffin eingebetteten N, tri-

geminus von Petromyzon fluvistilis, S€trennt. Die Fibrillen von Petromyzon
e ?lm;,-.“f‘q:,i._d.';if,nf:fw"n:'-lim'ﬂ' sind finsserst hinfillige Gebilde, welche

angenscheinlich nar  lebendfriseh  iiber-
haupt szichtbar sind, sobald sie absterben, zerfallen sie, aueh bei
Untersuchung im  Blutserum  desselben Thieres, in feine Kornehen
von sehr starkem Lichtbrechungsvermigen, welche zunichst noch
in Reihen liegen bleiben, entsprechend den Fibrillen, durch deren
Zerfall sie entstanden sind (Figur 129 F7). Bei weiterem Absterben
tritt  dann  augenscheinlich  eine  Verflissizung  des  Axenstranges
ein, derselbe fliesst als eine zihe Masse hervor, begleitet von der
wohl noch festeren Substanz des Axoplasmamantels (Figur 129 F).
Wir haben oben gesehen, dass das Axoplasma eine sehr leieht ver-
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ianderliche substanz darvstellt, doeh ist ez angenscheinlich noeh wider-
standsfihiger als die Fibrillen. Bald nach dem Tode ist daher von
den Fibrillen iiberhaupt nichts mehr zu sehen: statt ihirer bemerkt
man einen kirnigen Strang, wie er schon vieltach abgebildet worden
ist (vergl. anch Figur 112). Die Fibrillen eonserviren sich am besten
hei sehneller Einwirkung von Hersaxy'scher Flissigkeit auf die lebend-
frische Faser. Aunch Osmiumsiure 0,59/, conservirt sie zunichst zut,
macht sie aber nicht so halthar. Beobachtet man Neunangenfasern
in Sernm bei allméhlichem Wasserzusatz, so sieht man znniichst die
Fibrillen kirnig zerfallen, bei weiterer Verdiinnung werden die Kornehen
canz plotzlich zu relativ grossen hellen Feldern oder hellen Blisehen,
deren dimne scheidewiinde aneinander stossen und so den Eindruck eines
zarten Netzes in einer hellen Grundsubstanz machen.  Bei weiterem
Wasserznsatze ev. bei Zusatz von verdiinnter Essiesiure dndert sich
dieses Bild nicht mehr viel, ev. zeigen sich noch Vaeuolen, bis schliess-
lich Aunflosung eintritt. Bei der Einwirkung von ehromsauren Salzen
sicht man nur noch Kirnchenstreifen in dem geschrumpften Axoplasma
(vergl. Figur 112), doch tritt aut dem Querschnitt der Axenstrang
mitunter noch ziemlich dentlich als ein dunkler kibrniger eentraler
Bezirk hervor ', Besser sieht man ihn naeh Alkoholhiirtunz. Beim
sStir und manchen Knochenfischen sind bei den dicken Fasern iihn-
liche Bilder zu heobachten und hier hat Mavrsxer sie von manchen
— mnicht von allen — Fasern des Hechts und der Forelle heschriehen
(11, XXI, 1m), Spitere Forscher haben aus dieser Beobachtung die
JMavraxer'sehe Scheide™ gemacht.  Die meisten Axeneylinder der
Fische und auch die aller hiher stehenden Thiere entsprechen nun
jenen dimnen Axeneylindern von Petromyzon, an denen die Mantel-
schicht so zart geworden ist, dasg sie nicht mehr deuntlich als be-
somdere Schicht wahrzunehmen ist.  Man erkennt das leicht an dem
in Figur 131 .4 dargestellten Liingsdurchschnitte durch eine mark-
haltige Faser des Frosches. Wie man sieht, ziehen die Fibrillen
auch durch eine Raxvier'sche Einschniirung unverindert hindurch,
nur dass sie ein wenig zusammenriicken, da das Rohr hier nm ein
geringes enger wird. Die Querschnitte in Figur 131 5 zeigen dem
entzprechend eine ganz gleichmiissizge Vertheilung (vergl. auch Figur
115 1)) und so wiirde man bei den hiheren Thieren aus einer Ab-
nahme des Durchmessers des Axeneylinders auch auf eine entspre-

Yy Es ist diese Sonderung auech schon frither von Remssxer (15, 1860)
gesehen und beschrieben worden.
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chende Verminderung der Fibrillen schliessen kimnen. Ganz ihnlich
ist das Bild, welehes ein Axencylinder ans dem Rilckenmarke des
(Ochsen darbietet (Fieur 132). Da dieses Ruckenmark nicht so frisch

0 l
131 I'.:-.

Aus dem N. ischiadicus des 'I.:il
Frosches., Usminms=anre .59 ki
— Saurefochzin, ‘l."r-.rgr, TN, : '|;,
A) Lingsschnitt ciner Faser A
mit RANVIER scher Binschnii-
rung. ax = Axencyhinder,
i welehem  die  Fibrillen f. Rilf
dentlich hervortreten; L = felg,

LL

LAXTERMANN sche Einker-
bung; M = Markscheide; R
= RaxviER'sche HEinschnii-
rung ; £3 = Zwischenscheibe 1392
im Querschnitt. Dic SCHWANN- o

ache Scheide war nicht sicht- =
bar. #) Querschnitte von Axencylinder aus dem Rucken-

mark des Ochsen . welches un-

Die in der Markscheide sicht- gSefahr eine Stunde nach dem

baren Conturen der Zwischen- Lode in  Usmiumeaure }-':5".-

trichter sind mnicht einge- Dxirt worden war, Zerzupfungs-

zeichnet. : priparat in Wasser. Die Fi-

brillen sind in Kdrnchenreihen
zerfallen. WVerge. 700,

voarachieden dicken Fasern.

eingelegt werden konnte als der Froschnerv, so sind die Fibrillen
schon in Kornehen zerfallen, die aber noeh genan in Reihen und =o
dicht aneinander liegen, dass sie hei sehwiicherer Vererisserung oder
hei nicht ganz scharfer Einstellung des stirkeren Ohjectivs den Ein-
drneck von Linien machen. Da die Fibrillen, bei heransgenommenen
Fasern wenigstens, niemals absolut gestreckt sind, sondern leicht
wellie verlaufen, =o sieht man als Fibrillenbild bald eine Linie, bald
eine Reihe von kleinen Kornchen, und hiinfic eine Linie zwisehen
zwel Kirnchenreihen.  Dass es sich hier nieht um interstitielle, im
Axoplasma liegende, Kiornchen handelt, ceht einmal aus dem genauen
Verfolz der Reiben und danm daraus hervor, dasz die Kirnchen von
den Linien stets um so viel abstehen als einem Axoplasmaseptum
entspricht , wiihrend Axoplasmakiorner unmittelbar anliegen miissten,
da sie ja gerade das Septum bilden wiirden.
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Den Durchmesser der Fibrillen fand ich bei Petromyzon, Froscl
und Ochse (hier allerdings die Kornerreihe) gleichmiissiz zn ea. 0.4 u,
es ist darnach walrscheinlich, dass die Fibrillendicke bei allen Wirbel-
thieren wenigstens eine anniihernd gleiche sein wird.

Bei der Theilung der Axencylinder wird wvoraussichtlich eine
cewisse Anzahl von Fibrillen in jeden Theilast iibergehen, bei sehr
feinen abtretenden Aesten vielleicht nur eine mit dem zu ihr gehirizen
Axoplasmamantel.  Diesem wiirde dann  die “eventuelle Bildung der
Varicosititen an den feinsten Fiserchen znzuschreiben sein.

Wie ich oben (p. 185) schon mittheilte, betriigt der Durchmesser der
in den sympathischen Fasern der Milznerven des Kalbes vereinigten feinen
Axencylinder ea. 1 p, es ist daher bei Zurechnung des Axoplasma-
mantels wahrscheinlich, dass jeder derselben nur eine Fibrille enthiilt.

Wirklich isolirte Fibrillen, d. h. solche ohne Axoplasma, kommen
woll nicht vor. Man darf daher auch die feinsten, ans Theilungen
des Axencylinders hervorgegangenen Fiserchen nicht als Fibrillen™
bezeichnen, sondern nur als feine Axencyvlinder.

Was die Entstehung der Fibrillen in der Nervenzelle beim Ab-
gange des Nervenfortsatzes anlangt, so wird mehrfach angegeben
(z. B. His), dass schon bei ganz jungen embryonalen Zellen eine in
die Zelle ausstrahlende feine, fibrillire Streifung zu sehen ist. Ge-
nauneres kann ich dariiber auch nicht beibringen.

Der von Feist (7, 1890, Anatom. Abthlg.) von Froschnerven
beschriebene . Centralfaden®™ scheint mir etwas ganz anderes zu sein
als mein Axenstrang und durfte in der That wohl nur den ganzen,
seschrumpften Axenevlinder darstellen,

Identisch mit meinem Axenstrang ist dagegen sicher das ,cen-
trale Faserbiindel®, welehes Remak (15, 1843) aus den dicksten Ner-
venfasern des Krebses besehrieben hat.

Axencylindervinde (Scuerrerpecker 1, XXX).  Die iiusserste
Schicht des Axoplasmas seheint von etwas anderer Beschaffenheit zu
sein als das ibrige. Sie bewirkt die eigenthiimlich scharfe Contur
des Axencylinders und erlanbt einen Austritt des fliissic gewordenen
Inneren zunichst nur am freien Ende. Diese Schicht ist von sehr
grosser Feinheit, Lisst sich als eizene Membran nicht darstellen und
hiingt mit dem Inneren unmittelbar zusammen, zeigt daher keine doppelte
Contur. Bei Behandlung des frischen Axencylinders mit verdiimntem
sernm und sehwacher Essigsiiure ist sie zuniichst resistenter als das
inmere Axoplasma, wird aber schliesslich zerstirt, sie ist also auch
relativ. weniz widerstandsfihiz.
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Bedeutuny der Elemente des Aveneylinders. Der ganze Axen-
eylinder ist ein stirker differenzirter Theil des Zellkirpers, ein Fort-
satz desselben. Die stiirkere Differenzirung besteht darin, dass sich
ein specifisch der Function angepasstes Element, die Fibrillen, gebildet
hat, diese werden also voraunssichtlich speciell der Nervenleitung dienen.
Das Axoplasma entspricht demgemiiss dem Protoplasma weniger dem
specifischen Theil, es wird also voraussichtlich den vegetativen Pro-
cessen vorstehen,  Das ganze Verhialtniss erinnert, wie man bemerkt,
sehr an das Sarkoplasma und die Fibrillen bei den Muskelzellen, Es ist
daher auch moglich, dass jene Nerven, welche relativ viel Axoplasma
hesitzen., geeigneter dazu sind, Bingere Zeit hintereinander in Er-
regung zn verharren als die mit weniz Axoplasma versehenen. Ein
wesentlicher Untersehied zwischen dem Sarkoplasma und dem Axo-
plasma besteht aber darin, dass in jenem iiberall Kerne liegen, wiih-
rend dieses abliingig ist von dem Kern der Nervenzelle. Darauf
bernht es voraussichtlich, dass der von der Zelle gewaltsam getrennte
Theil des Axencylinders zu Grunde geht, wiihrend der andere lebens-
kriiftic bleibt und jenen wieder zn ersetzen im Stande ist., Es ist
dieses daher ein sehr interessantes Beispiel fiir die Fernwirkung eines
Zellkernes,  Dieses kleine Gebilde wiirde unter Umstiinden auf meh-
rere Fuss Entfernung das ihm nnterstehende Protoplasma beherrsehen
ader beeinflussen.

Die directe Krndlrwng des Axencylinders wiirde dureh Lymphe
hesorgt werden, die bei den marklosen Nervenfasern an allen Stellen
leieht an denselben herantreten kann, bei den markhaltigen dureh die Zwi-
schenscheiben und Zwischentrichter in den periaxialen Spaltraum gelangt.

Die Bedeutung der Mavkscheide fir den Axencylinder diirfte
woll kaum in der isolirten Leitung zu suchen sein, wie mitunter an-
cenommen worden ist, diese Eigenschaft kommt sicher auch jeder
marklosen Nerventaser und wahrscheinlich sogar jeder Nervenfibrille
zi.  Viel niher scheint es mir zu liegen, anzonehmen, dass die Mark-
scheide eine Schutzhiille darstellt, welehe die Nervenfaser weniger
empfindlich gegen iussere Einfliisse und damit unabhingiger von sol-
chen macht. Die nicht unterbrochene Markscheide bildet direct einen
Schutz und an den Unterbrechungen liegen bestimmte Substanzen, die
vielleicht auch noch die Fihigkeit besitzen, aus dem zugefithrten Ma-
teriale eine Auswahl zu treffen, indem sie nur bestimmte Stoffe hin-
durchlassen.

Ob der Axenevlinder sich an den Stellen der Raxvier’schen Ein-
schniirungen verdiimnt, wie sehr vielfach behauptet worden ist, lisst
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sich sehr schwer entseheiden.  Wie ans dem Mitgetheilten hervorgeht,
ist der Axencylinder auch trotz der schiitzenden Markhiille ungemein
empfindlich gegen jeden Eingriff, dazu kommt, dass jedes Reagens
an der Stelle der Zwischenscheibe anders aut den Axencylinder wirkt
als in seinem iibrigen Verlanf, so sind Feblerquellen genug vorhanden.
Aueh ich habe an frischen wie an fixirten Priparaten hiinfiz den Ein-
druck cehabt, dass eine Verengernng des Markscheidenlumens und
damit anch eine Versehmilernng des Axencylinders stattfinde (vergl.
die Figuren 128 und 131), habe diegelbe aber immer pur sehr gering
cefunden, so dass die vorhandenen Fehlerquellen durehans zur Er-
klirung derselben geniigten. Naturgemiiss kinnte eine Versehmiilerung
des Axeneylinders (vergl. auch Figur 151) nur auf einer Verminderung
des Axoplasmasz an dieser Stelle beruhen, die Fibrillen ziehen unver-
dndert hindurch. Ob einer solehen event. vorhandenen Verschmélerung
eine Bedeutung zukommt, und welehe, seheint mir vorlinfig noch nicht
entscheidbar.

(| Durchmesser, Aeste und Theilungen der markhaltigen
Nervenfaser. Der Durchmesser der markhaltizen Nerventasern ist bei
cinem und demselben Wesen sehr verschieden. Einmal nehmen die
Fazern im Laufe der Entwickelung an Dicke bedeutend zu, so dass z. B.
im N, oculomotorins der Katze die Fasern des erwachsenen Thieres
den G- bis & fachen Durchimesser haben gegeniiber denen des neu-
. weborenen (ScuinLer 41, 1889), Zweitens aber liegen auch in den
Nerven des vollstindig entwickelten Korpers sehr verschieden dicke
Fasern neben einander, so dass Schwankungen von 1.8 @ big 25,1 p
beim Menschen beobachtet werden.  Beziehen sich diese Maasse aneh
auf die Markscheide, so ist doeh anech der Durchmesser des Axen-
evlinders dilmlich verschieden. Sowohl motorische wie sensible Wurzeln
enthalten sehr versehieden dicke Fasern, doch finden sich die gorossten
Maxima in den motorischen. Dieselben hesitzen iiberhaupt eine grissere
Anzahl dickerer Fasern als die gleichnamigen sensiblen, so dass die
Mittelwerthe fiir sie durchweg hiher liegen als fiir die sensiblen
(SCHWALBE 83).

Zwischen der Griosse des erwachsenen Thieres und der Dicke
der Nervenfasern scheint kein bestimmtes Verhiiltniss zn bestehen.
Dagegen zeigt es sich, dass die lingsten Nerventasern auch zugleich
die dicksten sind, ohne dass indessen ein mathematisch genanes Ver-
hiiltniss zwischen Linge und Dicke sich bisher heraunsgestellt hat
(Scawaree).  Am regelmissiesten verhalten sich in dieser Beziehung
die sensiblen Nerven, doch kommen auech hier bei denen des Gehirns

Schiefferdecker-Koszel. 14
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Abweichungen vor (Scawaree). Alle diese Angaben beziehen sich
anf den Durchmesser der Markscheide, genane Messungen des Axen-
eylinders sind noch nicht aunsfithrbar gewesen, da derselbe, wie oben
schon hervorgehoben wurde, bei Anwendung von Reagentien, zu leicht
nnd zu unregelmiissiz schrumpft.

Sehr wesentlich fiir die Beantwortung der Frage, wie sich der
Durchmesser einer Nervenleitungsbahn nach der Peripherie hin stellt.
ist das Verhalten der Nervenfasern in Bezug auf Abgabe von Aesten
und deren Dicke. Sowohl die motorischen wie die sensiblen Fasern
zeigen mehr oder weniger zahlreiche Theilungen resp. Abgabe von
feinen Aestchen an den Stellen der Raxvier'schen Einsehniirungen.
Dieselben finden sich im Centralnervensystem sowohl gleich
nach dem Abgange des Nervenfortsatzes wie wihrend des Verlaontes
der Nervenfaser in der weissen Substanz hier vielfach in Form der
gewbhnlich unter ungefihr rechtem Winkel abgehenden ,,Collateralen®
(Ramon v casan 16, V). In den peripheren Nerven kommen sie
weniger in den Nervenstiimmen als kurz vor der Endigung der Nerven
fasern vor (vergl. auch in Cap. IV das dort iiber die motorischen nnd
sensiblen Muskelnerven Gesagte). Die Theilungen finden auch hier
stets an den Stellen der Rasvier’schen Einschniirnngen statt, da ja
die Theilung vom Axencylinder ausgeht, der an diesen Stellen frei
von der specifischen Scheide ist (vergl. die Figurem 135 und 137)
und kionnen zweierlei Art sein: Einmal findet ein mehr oder weniger
gleichmiissiger Lerfall in zwei bis fiinf neue markhaltige Nervenfasern
statt, auf welehe sich die Scawasx’sche Scheide gleichmissig fort-
setzt, zweitens geht ein relativ feiner markloser Ast ab (z. B.
sensible Muskelnerven). Am Ende der Nerventaser, resp. am Ende
einer der auns ihr durch Theiluing hervorgezangenen Nervenfasern,
(s0 auch bei den Collateralen im Centralnervensystem) kommt es
hiinfie zn einer ziemlich schnellen und reichen Veriastelung des Axen-
evlinders ., welche einen mehr oder weniger bischel- oder zeweil-
artigen Typus hat. In Bezug auf das Kaliber der Nervenbahn er-
giebt sich nun, dass die periphere ungetheilte motorische
Nervenfazser ein gleichmassiges Kaliber beibehiilt, wiihrend ihre Theil-
iste eine Abnahme desselben zeigen.  Addirt man indessen die Dureh-
messer der simmtlichen aus einer Faser hervorgegangenen Aeste (im
Brusthantmuskel des Frosches etwa 30). so erhilt man eine he-
dentende Zunalme des Gesammtkalibers, und zwar nicht nur mit
Hinzurechnung der Markscheide, sondern anch zweifellos fiir den
Axencylinder allein (ScawarLee). — Sehr eigenartiz ist das Verhalten
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der peripheren sensiblen Fasern.  Diese zeigen nach Scuwanse
wihrend des Verlanfes nach der Peripherie eine Dickenabnahme der
ungetheilten Faser. Die sehr zahlreichen Theiliiste, in welche die
Fasern in vielen Fillen schliesslich zerfallen, werden allerdings wahr-
scheinlich wieder eine Zunalme des Kalibers der Nervenbahn be-
wirken, die das Maass des Anfangskalibers weit iibersteiet (verzl, anch
p. 153). Weiter findet man aber aunch eine Abnahme des Durch-
messers nach dem Centrnm, d. h. der Nervenzelle, zu, so in den
Spinalganglien (vergl. Figur 135). Hierher im Prinzipe zn rechnen
wiire auch wohl die Thatsache, dass in der Retina die distalen Fort-
siitze der inneren Kirner dicker sind als die proximalen und dass
auf eine aus einer Retinaganglienzelle hervorgehende Opticusfaser eine
ganze Anzahl von proximalen Kirnerfasern entfillt. Die in diesem
Falle zweifellos vorhandene Kaliberabnahme nach dem Centrum zu,
wird also vermittelt durch eingeschobene Nervenzellen.

Ueber die Kaliberverhiltnizsse der centralen Fasern bei ihren
Theilungen , weiss man noch nichts sicheres, da Messungen fehlen,
doch scheint es mir dem ganzen Verhalten nach zweifellos, dass auch
hier, ganz wie bei den peripheren Fasern, eine Kaliberzunahme, und
zwar des Axencylinders, vorhanden ist.

¢ Entwickelung, physiologische Degeneration und Regene-
ration. Wie ich oben schon angegeben habe entwickeln sieh die
Axencylinder als Fortsitze der Nervenzellen, — Aunf weleche Weise
das Mark entsteht, ist noch nicht genauer bekannt. Wie schon er-
withnt wurde ., bildet es sich weit spiter als die Axeneylinder und
nimmt im Laufe der Entwickelung an Michtigkeit zu. Die von Bax-
vier und Boverr fir die Entwickelunz der markhalticen Fasern auf-
gestellten Theorieen halte ich fiir durchaus irrig. — Die Scawaxxs’sehe
Scheide entsteht aus Zellen, die zu dem Bindegewebe cehiiren, in
welches der Axencylinder beim Verlassen des Centralnervensystems
hineinwiichst. Dieselben wiirden als ev. chemisch modificirte Endothel-
zellen zu bezeichnen sein.  Ihrer chemischen Beschaffenheit nach ver-
hiilt sich die Scawasx’sche Scheide ganz ilinlich dem Sarkolemma
(vergl. p. 140), mit welchem sie ja bei der Endigung des Nerven
im Muskel sich wahrscheinlich aneh verbindet.

Nach den eingehenden Untersuchunzen von 8. Maver (43, 11)
finden sich in den peripheren Nervenstimmen fortwiihrend Fasern,
welche durch Degeneration zu Grunde gehen, sowie entsprechend
solehe, welehe sich regeneriren. Die Verinderungen treten am dent-
lichsten hervor an der Markscheide, doch soll schliesslich aueh der
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Axencylinder zerstort werden. Es scheint mir, dass diege Vorginge
dringend einer Neunntersuchung bediirfen, nachdem wir jetzt wissen,
dass der Axencylinder als ein Zellfortsatz zu betrachten ist und nur
von der Zelle her ansznwachsen vermag.

f) Verheilung von Nervenwunden. Wird ein Nerv durch-
trennt, so degeneriren diejenigen Theile der Fasern, welche nicht
mehr mit den Zellen, von denen sie herstammen, in Verbindung stehen,
also die des distalen Stumpfes (vergl. anch p. 208)0 Die Axeneyvhinder
des proximalen Endes wachsen damn in die degenerirte alte Baln
hinein und langsam weiter, bis sie dieselbe ganz durchwachsen haben.
Die Zeitdaner dieses Processes und anch, wie es scheint, die Moglich-
keit der vollstindigen Regeneration richtet sich nach der Linge des
degenerirten Theils und betrigt erstere beim Menschen Monate und
Jahre. Eine ausgedehnte Bindegewebsnarbe hindert die Regeneration
(Erzorp 84, XXIX). Bei Rickenmarksdurchschneidungen findet eine
Rezeneration der Fasern vielleieht bei ganz jungen Thieren statt
(Ercanorst), bhei alteren oder erwachsenen Thieren ist sie nicht mehr

nachzuweisen (SCHIEFFERDECKER), ehbensowenig beim Menschen,

() Hauptformen von Nervenzellen und deren
Nervenfortsitze.

Die Form und Grisse der Nervenzellen, sowie das Verhalten
des Nervenfortsatzes sind je nach der Funetion der Zelle versehieden.
Als Beispiel mogen hier einige Haupttypen folzen.

1) Zellen, deren Nervenfortsiitze direct zu peri-
pheren Organen in Bezichung treten.

a) Die Zellen der centralen motorischen Kerne. Die im Central-
nervensystem gelegenen centrifugalwirkenden Zellen sind  gross, meist
mit vielen Protoplasmafortsitzen versehen und senden einen Axeneylin-
derfortsatz (vielleicht auch zwei) aus, der zuniichst bald nach seinem
Ursprunge einizge feine Aestchen abgeben kann und sich im weiteren
peripheren Verlanfe, namentlich in der Nihe scines Endes, gewilin-
lich vielfach veriistelt. Charakteristisch fiir diese Gattung sind die
erossen Zellen im vordersten Theil der Vorderhirner des Riieken-
marks (Figur 133), denen diejenigen der motorischen Kerne der Hirn-
nerven entsprechen.,

b e Zellen der sensiblen Ganglien.  Die peripheren, sen-
siblen, centripetal leitenden Nervenfasern entspringen nach den Unter-



suchungzen von His siimmtlich von
den sensiblen Ganglien, welehe
andererseits centralwiirts verlan-
fende Nervenfortsiitze abzeben,
die in den Centralorganen endi-
cen. s gehiren hierzn die Spi-
naleanelien,  Gangl.  Gasseri,
Gangl. zenienli, Ganglien des
Acusticus, Glossopharyngens, Ya-
onus.  Die Zellen dieser Ganglien
sind demgemiiss hipolar.  Dieses
Verhalten tritt hei embryonalen
Zellen sehr dentlich hervor, heim
menschlichen  Embryo  in der ; b\
vierten bis tinften Woehe (His), . \
Figur 134 stellt eine solehe Zelle 133

dar. Ganz dlnlich verhalten sich Nervenzelle aus dem Vorderhorn des Hiicken-
die entsprechenden  Zellen  nie- L“f,flff’,;lffhz:;[ﬁf\?ﬂ:"vf:;;rgxeaﬁn E:r;“ﬂ::ﬂi?ll:-g
derer Wirbelthiere, so der Fische, fofortats, = ¥iononuuiuting. Dio nch
hei welehen es sehr leicht ist, die

beiden gewihnlich oppositopolar abgehenden Fortsitze zu sehen.  Bei

Petromyzon vermochte Frevo (14, Bd. 78, III) nachznweissen, dass

134

Nervenzelle ans einem Spinalganglion cines 41, wochentlichen menschlichen Embryo.
Vergr., 1100, Copie m. HIS (7. 1887, p. 378).

ausser dieser extremen Stellung noch eine Menge von anderen vor-
kommen., welche dadurch eharakterizirt sind. dass die Fortsitze zo-
nichst auf derselben Seite der Zelle entspringen (wie in Figur 154,
s0 dass der Zellkbrper seitlich ansitzt, dass sie damn mehr und mehr
gusammenriicken, his sie dieht neben einander entspringen, ja, dass
schliesslich nur ein Fortsatz vorhanden ist, der sich nach einer gewissen
strecke seines Verlaufs theilt.  Eine diesen versehiedenen Modificationen
entsprechende Umiinderung muss bei den hiheren Thieren allméhlich
wiithrend der Entwickelung stattfinden, denn withrewd die Spinalganglien-
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zellen zuerst deutlich bipolar sind (Figur 134), wenn auch schon von
Anfang an die beiden Fortsiitze mehr von einer Seite der Zelle abgehen,
erscheinen sie im erwachsenen Zustande stets unipolar, wobei der Fort-
satz sich indessen nach kurzem Verlauf in zwei Fasern theilt (Figur
155). . Diese sogenannte T-formige Theilung (Raxvier) ist selr cha-

—K
—Schws

135

Nervenzelle ans einem Spinal-
ganglion des Kaninchens, fixirt
durch Teberosminmsainre, iso-
lirt mach Maceration in Salz-
ganre-(rlycerin, Vergr. 88, ax
= Axeneyvlinder; K = Kerne
der SCHWANN'schen Seheide;
B = Raxvier'sche Einschnii-
rung, bei der zweiten Einsehnii-
rung von der Zelle aus gerech-
net theilt sich die Nervenfaser;
Bchw 8 =  ScEwaxy’sche
Heheide,

rakteristisch fiir den Nervenfortsatz dieser
Lellen.  Sie findet sich gewdhnlich an  der
zweiten oder dritten Einschniirung und es Lisst
sich nachweisen, dass der eine Fortsatz zu der
Peripherie, der andere zum Riickenmark hin-
Anft (Lexnossgk 1, XXVI). Die Summe der
Durchmesser der beiden Axencylinder soll der
(es  einfachen entsprechen, was auneh schon
dadurch wahrscheinlich gemacht wird, dass
unter Umstinden der Axeneylinder schon vor
der letzten Rasvier'schen Einschniirung ge-
theilt zu erkennen ist. Die Markseheide kann
dagegen =0 verschieden dick sein, dass die
periphere Faser einen grisseren Durchmesser
besitzt, als die ungetheilte Faser (LeExnossgx ).
— Wie Figur 155 erkennen lisst, tritt der
Nervenfortsatz zundaehst nackt aus der Zelle
hervor (), nur eingehillt von der anch die
Zelle  unmgebenden Scawaxx'schen  Scheide
(Sehae S). Nach einer kurzen Strecke heginnt
eine allmiihlich stirker werdende Markhiille.
An der zweiten Einschniirung liegt die Thei-
lungsstelle,

Die entsprechenden Zellen des
Frosehes zeigen, nach den Autoren, die
Figenthiimlichkeit, dass an jene Seite der Zelle,
an welcher der Axeneylinderfortsatz  abtritt,
eine biz drei Zellen (gewihnlich zwei) sich an-
legen und den Ursprung des Fortsatzes ver-
decken, die Polarzellen, welehe die Polar-
platte bilden (Lesnossiék). Die dentlichen
Kerne derselben sind sehon von Covrvoisier
(186G8) als Polarkerne beschrieben worden.

Die Bedeutung der Zellen ist unbekannt. Nach den Bildern, welche
ich erhalten habe, mochte ich diese Zellen einfach als zur Scawaxy’schen
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midenzellen in der Rinde der vorderen Theile des Grosshirns, nament-
lich in der Umgebung des Suleus centralis,  Ihe Axenevlinderfortsatz
(Figur 138) zeigt einen deutlichen Hals, giebt nur wenige sich mit
Mark wmkleidende Aestchen ab und wird selbst zu einer markhaltizen
Faser. Die Protoplasmafortsitze sind zahlveich und selir lang.  Ferner
witrden die Porkizgg'schen Zellen der Kleinhirnvinde hierher zun zililen
sein (vergl. Fignren 109 und 110).  Dieselben besitzen einen peripheren
sehr starken Protoplasmatortsatz, der sich kandelaberformiz veraweicst,
Das ganze sehr reiche Astwerk desselben stellt nur eine relativ diinne
Platte dar, die quer zu dem Verlaufe der Randwiilste steht.  Aus dem
centralen Ende entspringt der Axeneylinderfortsatz, der zuusichst wenize
feine Aestehen abgiebt, welehe theilweise nach der Rinde zuo nmmbiegen,
und der selbst zu einer markhalticen Faszer wird.

b Die sensorischen Zellen.  Der Axencylinderfortsatz  dieser
theilt sich bald in eine grissere Anzahl von Aesten, von denen ein-
mal angegeben wird, dass sie marklos bleiben und sich wmit entspre-
chenden Endverzweigungen sensibler Fazern durchflechten (so im Klein-
hirn, den Hinterhirnern des Rickenmarks, Goroi, Rasix v Cagan)
und die zweitens auch als markhaltiz besehrieben werden und sieh
in den Filz markhaltiger Fasern verlieren (Pyramidenzellen ans dem
Oceipitaltheil der Grosshirnrinde, Frecnsic).

Genaner wird auf diese verschiedenen Zellenarten bei Bescelirei-

bung der Centralorgane einzngehen sein.

D) Die Nervenendigungen.

Naech unseren jetzicen Kenntnissen scheint es. dass man zwel
Hauptarten der Nervenendigung zn unterscheiden hat :

die freie Nervenendigung
il
die Endigung in einer Zelle.

In beiden Fillen tinden sieh verschiedene Modifieationen, welehe
ich hier tbersichtlich anfithren will, das Nihere wird dagesen aus
praktischen Grimden bei der Beschreibung derjenigen Organe mitge-
theilt werden, in welchen sich die bhetrefienden Endigungen befinden.
Man kann darnach die folgenden Abtheilungen unterscheiden:

[} Der Axencylinder endigt frei, indem er sich mehr
oder weniger stark veristelt.
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A} Die centrale Endigioeg. In den Centralorganen des Nerven-
systems zollten nach fritheren Annahmen die Nervenfasern go endigen,
dazs sie entweder direct oder dureh Vermittelung eines feinen Nerven-
netzes, welehes dureh die Protoplasmafortsiitze gebildet wurde, mit
Nervenzellen in Verbindung traten (vergl. anch p. 177), was indessen
niemals sicher gesehen worden ist.  Nach den neuesten hierauf be-
gliglichen Forschungen ist es dagegen walrscheinlich, dass die Axen-
eylinder der Fasern, eine Art von Endbuseh bildend, sich durch viel-
fache Verzweigungen in eine grosse Anzahl sehr feimer Fiserchen
auflosen, die sich um den Kirper einer anderen Nervenzelle hernm-
legen oder mit den Endbiischen anderer Axeneylinder durchflechten,
so einen , Nervenfilz*, ein . Neuropilem® (His), bildend. Dass sie mit
denselben anastomosiren, scheint weniger annehmbar.,  Es wiirde hier-
aus eine Verbindung durch Contignitit folzen im Gegensatze zu
der frither angenommenen durch Continunitit. In welcher Weise
man sich die Einwirkung soleher zellenumspinnender oder mit anderen
sich durehflechtender Veriistelungen vorzustellen hat, ob durch die
Erregung der Nervenfaser eine elektrische Wirkung erzielt wird,
durch welche die Zelle oder die benachbarten Fiserchen errezt wer-
den, oder ob eine Verinderung der chemischen Reaction eintritt,
welche auf die Umgebung wirkt, ist noch durchaus unklar.

Vielleicht gehiort hierher aunch jenes Netz der Spiralfaser an den
sympathischen Nervenzellen des Frosches, Es miisste in diesem Falle
die Spiralfaser der Zelle einen Reiz zuleiten, die Centralfaser wiirde
dann den Nervenfortsatz der Zelle “darstellen (vergl. p. 215).

Bl Die periphere Endigung im Bindegewele.

1) Der Axeneylinder endigt in besonderen mehr
kngeligen oder mehr ovalen ans einscheidenden Hiu-
ten gebhildeten Endorzanen, er hleibt dabei einfach
oder veristelt siech mehr oder weniger stark. Derartige
Endorgane sind:

Cdie Endkolben (Kravse'sche Endkolben),
die Genitalnervenkorperchen,
die VaTEr 'schen oder Pacini'sehen Kiorperchen.

Bei allen diesen gehen aus der bindegewebigen Scheide der
Nerventaser eine geringere (Endkolben, Genitalnervenkorperchen) oder
eine mehr oder weniger grosse (Varer'sehe Korperchen) Anzahl von
Membranen hervor, die gleich in einander liegenden Kapseln, das Ende
der Nerventaser umbhiillen. Der Axencylinder wird dabei von der

eigenartigen Substanz des . Innenkolbens™ unmgeben.  Als  Beispiel



Scheide gehirig betrachten und annehmen, dass innerhalb derselben
gelegene  besondere Polarzellen iiberhaupt nicht vorkommen.  Die
ScHwAxNy'sche Scheide, welche die Nervenzellen beim Frosche nmhiillt,
besitzt nur wenig Kerne, und gerade wie bei den anderen Thieren
ist der Theil, welcher die austretende Faser umbhiillt, sehr kernreich.
Die hier eng zusammenliegenden 2 bis 3 Kerne tiuschen nun, wie mir
scheint, die Polarzellen vor,

Protoplasmafortsitze zeigen diese Zellen niemals.

¢) Die Zellew der sympathischen Ganglien. Dieselben, welehe,
wie oben (p. 179) schon angegeben wurde, von den Zellen der Spinal-
canglien abstammen, sind relativ klein und gehen zwei oder mehrere

18 oy A b
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136

Nervenzelle aus dem Sympathicus
des Menschen, Osmiom 1%, Vergr.
488, K=Kernder ScHRwaxx'schen
Scheide (Schw 8), P = Pigment-
anhinfung in der Zelle.

Fortsiitze ab, die wohl als
Nervenfortsitze zn denten
sind. Figur 136 zeigt eine
Zelle vom Menschen, welche
drei Fortsitze aunssehickt
mnd  gleich diesen von der
kernreichen SCHWANN-
schen Seheide umhiillt ist.

Sehr eigenthiimlich ist

A 5 i 3 1] = 7T -

das N_LFII‘II“‘ n der AL A) Nervenzelle ans cinem sympathischen Ganglion des
pa thischen Zellen des Frogches, fixirt durch Ucberosminmsinre, isolirt nach
: Maceration in Salzsiure-Glycerin, Die Theilung des
Frosches (Fignr 137). geraden Forisatzes, der Centralfaser, welche an dem
: =% At Praparat nicht zu sehen war, eingeézeichnet nach den
Dieselben zelgen stets zwel  Angaben von SCHWALBE (FEIST 7, 1890, aunat. Th.).
2 i Vergr. 888, f£) Nervenzelle auns einem syvmpathizchen
F'Dl't&:ltzf‘. Vil 'u‘l."l"l{'ll(_"l'l. l.]l’_'l‘ GGanglion des Frosches nach Injection von Methylen-
. . bl 7 blan, Endnetz der Spivalfaser, welche allein gezeichnet
eme, die =5 pira Ifasgser a ist. Copiec nach BeTzivs (39, II). Starke Vergrisse-
1 ‘ : . rung. Cf = Centralfaser (gerader Fortsatz): Schw S =
(eI dll[]El('!l, l!l!!‘ ;_"'PIIE“I.'E' SCHWANN'sche Scheide: SpF = Bpiralfascer: Th =
LY & 1 , Theilung der Spiralfaser an ciner RAXNVIER schen Ein-

verlaufende Central- 8 i
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Nervenzelle aus der Grosshirnrinde des Mlen-
schem, halbachematisch. Vergr. 200, Theilweise
nach OBERSTEINER ., dic Verfistelung des Axen-
evlinders singezeichnet nach FLECHSIG., A X =
Axencylinder, F = Fortsatz desselben. der bel

»

markhaltiz wird, P — Pigmentanhiinfong.
DNie mnichtbezeichneten PFortsitze sind Proto-
plasmafortsitze,

faser, in spiraligen Windungen
umgieht.  Die Spiralfaser erhilt
hald eine Markhiille, welehe sehr
zart beginnt und sehr allméhlich
an Dicke zonimmt nnd theilt sich
nach kirzerem oder lAngerem
Verlanf in zwei markhaltize Fa-
sern.  Sie entspricht also zweitel-
los einem Nervenfortsatz. Die
Centraltaser theilt sieh  nach
ScawaLege  ehenfalls  mehrfach
und zwar mehr in der Art der
Protoplasmatortsitze, eine Mark-
scheide ist bis jetzt an ihr nicht
heobachtet.  Das Merkwiirdigste
ist nun aber der Ursprung der
Spiralfaser. Sie geht nicht wie
die Centralfaser direet aus der
Zelle hervor, sondern entsteht
aus  einem feinen, knotize An-
schwellungen  zeizgenden  Netze
(Figur 137 B, welehes den Zell-
kirper umspinnt{ ArsoLp, Rerzivs
59, I}, ohne indessen, wie es
scheint, mit der Zelle in directe
Verbindung zu treten. Inwelcher
Weise diese eizgenthiimliche Art
des Ursprungs zu erkliren ist, ob
es sich hier vielleicht um eine
die Zelle nmspinnende  netzfor-
mige Endigung eines Axeneylin-
ders handelt (s. unten ,centrale
Endigung® ), ist noch durchaus
unbekannt.

2| Centrale Zellen, deren
Nervenfortsitze in den
Centralorganen endigen.

a) Die Zellew withern siele demn
Typus der notorischen Zellen.

Dahin rehioren die grossen Pyra-
= [ m ] .



migen die Figuren 139 und 140 dienen (vergl. auch Figur 169,
welche kleine Varer'sche Kirperchen darstellt). Wiihrend der Axen-
eylinder in den Endkolben und Varer'schen Korperchen meist nur
wenige Veriistehimgen zeigt (doch kommen anch hiervon Aunsnahmen
vor, so wahrscheinlich in den Endkolben der menschlichen Conjune-
tiva), weisen die Genitalnervenkirperchen eine reiche endbuschartige
Veristelung auf (Rerzws 2, VII).

Die Key - Rerzivs'schen h
und die Herpst'schen Korper-
chen der Vigel gehiren eben-
falls hierher. Iis finden sich
derartige Endorgane in der
Thierreihe: in der Haut wvon
den Reptilien an (MergeL),
an den Sehnen aunch schon
hei den Amphibien (Sacus:
heim Froseh).

Alles XNihere iiber die
hetreftenden Organe wird bei

A Hsch
W Selw S

139
£, i L] M "y ] m, 14
'l':'H‘:I“t “1“1 '.".-{‘”"t'llﬁl;'l"l"{ 1 Zwei Endkolben aus der Comjunctiva sclerae des
Stoen : - Ealbeg. Osmiumsiure 0,5°% . Glyeerin, Vergr, 58S,
mitee theilt werden. Der hell erscheinende .-"L:-::I:;m_\'i'mdl.‘r liegt in dem

Vorkommen hi"i]l] dunkleren Innenkolben, der augsen von den kern-

; haltigen Kapseln nmgeben ist, von denen hier awei
Menschen: zu unterscheiden waren, Ax = das etwas verdickte
sl Ende des Axencylinders; Hsch =— HENLE'sche av,

Endkolben finden sich Perineuralscheide; Kps — Kapsel; KSchw 8§ = Kern

_ der SCHWANK'schen Scheide: N = Nerv.

nach Merken iiberall in der

Haut, am zahlreichsten an den Stellen des feinsten Gefiihls. Die
beim Menschen und Affen in der Conjunctiva sclerae vorkommenden
~rundlichen Endkolben* faszst Merker als ,,Tastkorperchen™ auf (s,
unten) und Eisst die Nerven in den Zellen dieser endigen. Bei anderen
Singern finden sich dagegen nach ihm an dieser Stelle eylindrische
Endkolben.

Genitalnervenkidrperchen finden sich an den Stellen der
Wollustempfindung , in der Glans penis, clitoridis, in den Kkleinen
Schamlippen und in der Vaginalschleimhaut (hier wenigstens beim
Kaninchen, Rerzivs 2, VII).

Varern'sche Korperchen: Wo diese an der Hant vor-
kommen, liegen sie stets im subeutanen Bindegewebe, also tieter als
die Endkolben. Sie finden sgich beim Menschen:

a) an Hantnerven: Am zahlreichsten an denen des Hand-
tellers, der Fusssohle und der Finger, damm aunf dem Dorsum vou
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VATER'sches oder PAciND'sches Korperchen ans dem Mesenterium der erwachsenen

Katze . frisch . ohne Zusatz. Schwaeche Vergrésserung. ax = Axencylinder; Jk =

Innenkolben; K = Kern der Endothelschicht; Kps — Kapsel: N = Nervenfaser mit

Perineuralscheide (Sch), aus der sich die Kapscln entwickeln; Thp = Theilungspunkt

des Axencylinders, an dem eine grossere Anzahl von Aesten abgelien. Copie nach
RANVIER (H).

Hand und Fuss, ferner am Unter-, Oberarm, Halse, am N. eruralis,
an der Brustwarze, im Praeputium, am N. dorsalis penis, in den La-
bia majora.



h) an den Nerven des Periosts und der ]{n{u-]”-u: 200
auch in den Ligz., interossea des Unterarms und Unterschenkels.

¢) an den Nerven der Gelenke besonders zallreich, hinfig
an den Beugeseiten der Gelenke.

d) an verschiedenen Stellen im Bindezewebe des
I+ E'n-p e 18, l|1t(~rr:u:c.t:111n,'erw*11, Faseia p['llis, in den {‘ul'|:nr:1 CAVETNOEa
penis, an der Prostata, in der Adventitia, an der Abzangsstelle der
Art. profunda femoris von der Art. eruralis, unter der Dura mater
am Hiatus canalis facialis.

e¢) an den Gefiss- und Eingeweidenerven des Unter-
leibes: Plexus aorticus (vor und neben der Aorta abdominalis), be-
sonders in der Nihe des Pankreas, auch im Mesenterinm. (Vergl.
anch Kivviker, Handbuch 6. Aufl. und namentlich W. Kravse, All-
gemeine und mikroskop. Anatomie 1876).

2) Zwischen den Veriistelungen des Axencylinders
und nach anssen von ihnen liegen eigenartize hinde-
gewebige Zellen, so entsteht ein mehr oder weniger
deuntlich ovales., aussen von einer mit dem Perinen-
rinm zusammenhingenden Hille umgebenes Kiorper-
chen: das Tastkiorperchen (Merss-
xER sches Tastkirperchen). Derartice
Kirperchen liegen in Papillen dieht unter der
Epidermis. Sie zeigen eine eigenthiimlich guer
gestreiftes Aussehen (Figur 141). Es treten
#i ilmen eine bis drei markhaltice Nerven-
fasern, welche marklos werdend in ziemlich
viele Aestehen zerfallen, die wahrscheinlich
mit Endkniopfehen zwischen den Zellen endigen.
Wegen des Niiheren siehe . Haut™. Nach

g,

MerkeL (37) besteht das Korperchen aus einer CEW Sy
: ; % S e (4 '\_“\\‘? u.:"_:-'—,_ﬁ-:h.
Anzahl von Nervenzellen (.. Tastzellen™. s. i S N
3 . - N T

unten), mit welechen die Aeste der Nerven- Bl ‘N

141

tasern sich verbinden.
L - Lk 2 Tastkdrperchen von  einem
Vorkommen: Die Tastkirperchen liegen Querschnitt durch die Zehen-
o 3 - hout des Menschen, Fixirung
beim Menschen am dichtesten an den Stellen  durch Usberosmiumsiure, Ver-
L 45 . r. 130. El = Blutgefiiss; N
des feinsten Tastgefiihls. Sie sind nachge- "L marknaltige Nervenfaser,
wiesen an Fingern, Zehen (am dichtesten auf
der Volar- resp. Plantarseite und abnehmend von der dritten zur

ersten Phalanx), Hohlhand und Fusssohle, Hand- und Fussriicken,
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Volarfliche des Vorderarms (W. Kravse), Unterschenkel (MerkgL),
Brustwarze, Lippenrand (W, Kravse, Hexue), der Zungenspitze (Geper
42, 1879, im Tarsaltheil der Conjunctiva (W. Kravse), und im harten
Ganmen (MERKEL).

3) Der Axeneylinder zerfallt ineinenreichen End-
busch, dessen Aeste in bestimmte Beziehung zu Binde-
cewebstfibrillenbiindeln treten. Derartige Endigungen fin-
den sich in den Sehnen, woselbst sie verschieden benannt worden
sind : ,,Nervenschollen®, Rovverr; ,,Endbiische®, Sacns; . Organi ner-
vosi terminali musculo-tendinei*, Gowrei; ,,sensible Endplatten® und
»Govrer'sche Sehnenspindeln®, Kovuiker; .,piastre tendinee con termi-
nazione eespugliata de nervi ad anella o a spirale®, ev. (bei Anuren)
Leespo nervoso finale®, Craccro,  Wegen des Niheren sehe man
»Sehne.

4) Die feinsten Fiaserchen der sehr reichen End-
veristelung liegen iiber eine griossere Fliache hin aus-
gebreitet. So beschaffen ist die Endigung der sensiblen Muskel-
nerven. Die einzelnen Fiserchen endigen frei im Bindegewebe, Wegen
des Niheren sehe man  Muskel®,

) Die periphere Endigung tin Epithel.  Die markhaltige Ner-
ventaser verliert an der Epithelerenze angelangt ihre Markscheide,
der Axencylinder veristelt sich mehr oder weniger reichlich zwischen
den Epithelzellen, in deren Intercellularriumen die Fiserchen hin-
laufen, bis sie schliesslich in zweierlei Weise endigen.

1) Die Aestehen des sich sehwaeh oder miissig reichlich in einem
langgestreckten Endbusch veriistelnden Axencylinders endigen spitz
oder knipfehenformiz verdickt im Stratum muecosum  bis in dessen
oberste Schichten hinein. Als Beispiel diene Figur 142 A.

2] Die Aestchen des sich reichlich in einem mehr flach ausge-
breiteten Endbusech veristelnden Axencylinders endigen mit flachen
vier: .. Tastplatten*, | Tastscheiben®, Hesse 7, 1878 p. 283 ff.) an
der proximalen Fliche von eigenthiimlichen in den tiefsten Schichten
des Stratum mucosum gelegenen Zellen (Figur 142 B). Raxvier be-

ausgezackten Endscheiben ( disques tactiles™, ,,ménisques tactiles™, Rax-

zeichnet diese Art der Nervenendigung auech als ,terminaison hédéri-
forme”. Nach Merken (37) endigen die Nerveniiste in den Zellen,
daher ., Tastzellen”, welche dann als Nervenzellen aufzufassen wiiren.
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Wegen des Niiheren sehe man
nHaut* (vergl. oben , Tastkirper-
chen® und das Folgende).

1) Der Axencylinder endigt
in einer Zelle.

A) D einer Sinneszelle. Nach
unseren  jetzicen  Anschauungen
dart man eigentlich nicht sagen:
wie Nervenfaser endigt in der
Sinneszelle®, sondern man muss
amehmen, dass dieselbe in der
Sinneszelle beginnt. Gerade
s0 wie in der Medullarplatte sich
Nenroblasten von den Spongio-
blasten sondern, so geschieht dieses
auch in dem Sinnesepithel. Wir
finden hier spiiter die Neuroblasten
in den ., Sinmeszellen®, die Spongio-
blasten in den ., Stitzzellen* wieder
(Figur 143). Die hier entstandenen
Nervenfasern wiirden mit End-
biischen im Centrum endi-
gen.  Als solches braneht
nicht das Gehirn selbst

L

A) Senkrechter Schnitt doreh die Haut der Fingerbeere Qg
pines Kindes von 50 Tagen. Goldchlorid. Freie Endigung ©
mit KnGpfechen. COC = hindegewebiger Theil der Haut:
Ekn = Endknipfchen der Nervenfiserchen ; Lz =LANGER-
HANs'sche Zelle ; N = zutretendor Norv ; Str corn, Str gran,

Str mue = Stratum cornenm, granulosnm, mucosum der
Epidermis. Die dunkelgefirbten Nervenfiserchen ver-
laufen zwischen den Epithelzellen, Mit der LANGERHANS-
sohen Eelle (Leukocyt) haben sie nichts zu thun und laufen  Sehema eines Sinnesepithels. L =
nur an ibr, die ebenfalls sehr dunkel erscheint, vorbei, Limitans; N = zutretende Nerven-
Copie n. RANVIER ($). &) Schnitt durch die Haut dez fasern; 8F = Binnezepithel; Stz
Schweineriissels senkrecht zur Oberfliche. Goldehlorid., Stiltzzelle; Sz = Sinneszelle. Die
Tastscheiben. Ep = Helle des Stratum mucosum; ¥ = Aunschwellung in der Mitte der-
ang der Lederhaut zur Epidermis tretender Nerv; Tech = selben wird durech den Kern

Tastacheibe; Tz = Tastzelle. Copie n. RANVIER (9). bedingt.
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zi dienen, sondern es kamm auch ein mehr peripher gelegenes Gan-
olion eingeschohen sein.

Sollte die Merker'sche Anschauung, dass die ., Tastzellen® Ner-
venzellen seien, sich als die richtige erweisen, so wiirden dieselben
ebenfalls von Neuroblasten abstammen und die Endbiische der aus
ihmen  hervorgehenden Axencylinder wiirden in den Spinalganglien
oder in den Hinterhtrnern gefunden werden miizsen.

Das Nihere wird bei den einzelnen Sinnesorganen mitgetheilt
werden.

L) In einer contractilen Zelle.

1) Die feinen Endiste, welche durch Theilung ans dem Axen-
evlinder hervorgegangen sind, endigen jeder fiir sich in einer Zelle.
S0 bel den glatten Muskeln und den quergestreiften einkernigen (s.
~Muskel* ). Diese Art der Endigung wiirde einen ziemlich reichen
und weitlinficen Endbusch voraussetzen.

2) Die ganze Endveristelune bleibt auf einem  kleinen Raume
usammen, es entsteht ein . Endgeweih®. So finden wir die Endigung
bei den guergestreitten vielkernigen Muskelzellen (siche diese), welche
physiologisch einer grossen Anzahl von Zellen entsprechen. Das bei
ilnen vorkommende . Endgeweih™ entspricht demgemiss physiologisch
ehenfalls einer orisseren Anzahl von Endigungen und einem verschie-
den reichlich veristelten Endbusch.

() fn einer Diiisenzelle.  Die directe Verbindung von Driisen-
zellen mit Nervenfasern ist mehrfach behauptet worden (Prritcer,
Kuprrer u. A.), mu=s aber, wie mir =cheinf, als noch nieht sicher er-
wiesen angesehen werden. In letzter Zeit haben Fosapr und Paxaser
(13, XIV) nach Anwendung der Govncir'schen Methode aunt' die Zungen-
driisen gefunden, dass die feinsten Nervenfiiserchen zwischen den
Driisenzellen  hinlaufen, diese nmgebend.  Darnach wiirde es sich
anch hier um eine freie Nervenendigung handeln, nm eine Art von
Endbusch mit Einwirkung anf die in Contiguitit befindlichen Driisen-

zellem,  Eine Bestitizung dieses Befundes muss abgewartet werden.

E) Das Stiitzgewebe des centralen Nervensystems.

Zwizchen den nervisen Elementen des eentralen Nervensystems
liegt eine grosse Anzahl von Stitzzellen, welche lange feine faser-
artize Fortsitze aussenden, die sich durchflechten nnd so ev. ein =ehr
dichtes Fasernetz hervorgehen lassen.  Dieselben Elemente finden sich

auch in der Retina, welehe ja einen Gehirntheil darstellt.  Idese



Stittzzellen stammen gleich den Nervenzellen von ektodermalen Epithel-
zellen ab, sind daher von dem Bindegewebe durchans verschieden.
Aus diesem Grunde erscheint es richtiz, sie an dieser Stelle zu er-
wilmen, wenn auch vieles Niithere erst bei der Besprechung der
(Centralorgane mitzutheilen sein wird.

Die Stiitzzellen (Zellen der Neuroglia [Vircaow], Gliazellen) zer-
fallen ihrer Lage und Form nach in zwei Abtheilungen: diejenigen,
welche die Hihlen des Centralnervensystems anskleiden und die zwi-
schen die nervisen Elemente eingeschobenen.

1) Das Hohlenepithel. Die Zellen dieses haben noeh am
meisten den epithelialen Typus bewahrt, erscheinen iHhnlich einem
einreihigen eylindrisechen Flimmerepithel (Figur 144) und senden lange.
feine Fortsiitze in die Substanz des Organs,
welehe sich ev. his zur dusseren Peripherie
verfolgen lassen (vergl. p. 83). Sie gehen
nach His gleich den Nervenzellen (Neuro-
blasten) aus dem Epithel der Medullarplatte
hervor als Spongioblasten. His unter-

scheidet an  diesen bei Embryonen eine
mnere Randzone, die Sdaulenschicht, gpithel aus dem Ventriculus la-
welehe aus faserig gestreiften, dureh Spalten ™ d";,tﬁ:;:ﬁ;lgsﬂ'ﬁ'fi“‘ bhs
von einander getrennten Pfeilern  hesteht,

die nach einwiirts sich verbreitern und zu einer dilnmen Grengz-
schicht verbinden. Die #Hussere Randschicht oder der Rand-
schleier bildet nach ihm anfangs ein Ausserst dichtes, spiiter
weitmaschiges Astwerk, das von radiiren, an der Peripherie ver-
breitert auslaufenden Strahlen durchsetzt erscheint. Bei erwachsenen
Thieren habe ich bis jetzt nur glatte, die Substanz durchsetzende,
mehrfach sich theilende Fasern gesehen, nicht soleh ein dichtes ans
seitlich abtretenden Aesten gebildetes Netzwerk (Myelo- oder Neu-
rosponginm), ebenso in der Retina. Teh werde bei der Bespre-
chung des Centralnervensystems noch niiher anf diesen Punkt einzu-
gehen haben.

Nach His entsprechen diesen Zellen anch die Stiitzzellen im Ge-
hor-, Geruchs- und Geschmacksorgan.

2) Die in der Substanz des Organs zwischen den
nerviosen Elementen liegenden Stiitzzellen (,DeEiTERS-
sche Zellen®, ,Spinnen- und Pinselzellen® [Born]). Diese
hauptsiichlich werden als Gliazellen bezeichnet. Sie besitzen durch-
schnittlich einen relativ kleinen Zellleib mit grossem Kern und eine

Schiefferdecker-Kossel., 15
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mitunter sehr grosse Menge von feinen und langen Fortsiitzen, welche
sich mehr oder weniger oft theilen kinnen. Die kleinsten derartigen
Zellen werden anch Korner genannt (solche der Stitzsubstanz im
Gegensatz zu den oben, p. 175, heschriehenen ,nervisen Kirnern®).
Die- Form und die Anordoung der Fortsiitze sind sehr verschieden
(Figuren 145, 146, 147). Werden die Zellen ilter, so kimnen, wie

145 146
Stittzzellen (DEITERS'sche Hellen). Auns dem Kleinhirn des  Stitzzellen aus dem Kleinhirne

Eaninchens, isolirt nach Behandlung mit Methylmixtur, des Kalbes. Bichromat-Osminm-
Vergr. 430, Silber. Vergr. 100.

es scheint, die Fortsitze sich mehr und mehr von dem Zellleibe dif-
ferenziren und so secheinbar zn wirklichen Fasern werden, welche
dem Zellleibe, der natiirlich ebenfalls veriindert und vielleicht kleiner
wird, nur anliegen. Ob diese scheinbaren Fasern bei villigem Sehwunde
des Zellleibes und des Kernes zu wirklichen getrennten Fasern wer-
den kinnen, erscheint noch zweifelhaft. Raxvier hat zuerst anf eine
solche Differenzirung hingewiesen, Weicert (16, V p. 543) sie durch
eine Firbungsmethode noch deutlicher erwiesen. Der Anschauung von
Rasvier, dass die Zellen im erwachsenen Zustande keine Fortsitze
hesitzen, sondern dass diese nur durch Fasern, die an ihnen hin und
iiher sie hin verlanfen, vorgetiuscht werden, kamn ich mich nicht
anschliegsen. Sowohl aus dem Gehirn wie ans der Retina (1, XXVIII)
habe ich zahlreiche Zellen isolirt, welche zweifellos sehr schime sich
verastelnde Fortsitze besassen. Dagegen ist es mir ndeh Beobach-
tung an der Retina wahrscheinlich, dass der protoplasmatische Zell-
leib und der Kern in manchen, bestimmten Fillen zu Grunde gehen
und dass dann die differenzirten Fortsiitze als ein (vielleicht anch
mehrere) faserartizes ev. veriisteltes Gebilde iibrig bleiben konnen
(vergl. dieserhall . Retina®). — Nach His sollen diese Zellen nicht
epithelialer, sondern bindegewebiger Abstammung sein,



Technische Bemerkungen.

1) Frische Nervenzellen, Sorgfiltizes Zerzupfen eines sympathi-
schen Ganglion von einem frisch getidteten Thiere in Jodsernm. Ebensgo
Stiickchen des Centralnervensystems (hierin dann auch viele markhaltige
Nervenfasern mit theilweise gut isolirten Axencylindern).

2) Gehiirtete Nervenzellen isolirt (sowohl fiir Nerven- wie
Stiitzzellen), Gehirn- und Rilckenmark.

a) nach SCHIEFFERDECKER: man macerire Stiickchen in Methylmixtur
oder Drittelalkohol fiir einige Tage, dann Sehiitteln einez kleinen Stiiek-
chens in wenig Aq. dest. im Reagensglage, Ausschiitten in ein Uhrglischen,
Zusatz von einizgen Tropfen einer concentrirten Lisung von pikrocarmin-
saurem Natrom und von Glycerin zu dem Uhrgliischen, Schwefelsiure-
Trockenapparat, b) nach Deirers: Maceration zuerst fiir 2 Tage in Chrom-
sinrelisung von 1:15000 bis 1:5000, dann fiir 2 bis 3 Tage in steigenden
Liisungen von doppeltchromsaurem Kali 1:1000, 1:500, 1:250. Bei sehr
widerstandstiihigen Theilen (Riickenmark vom Ochsen) schiebe man zwischen
beides noch eine einstiindige Einwirkung von Kali causticum ein (1 Tropfen
des officinellen auf 30 cc. Wasser) mit nachheriger griindlicher Neutrali-
girnng durch Oxalsiiure oder sehr verdiinnte Chromsiure. Sorgfiltiges
Zerzupfen.

2) Isolirte Zellen der Spinalganglien und sympathischen
Ganglien. Die Spinalganglien der Lumbalnerven des Frosches priiparirve
man frei (am besten, nachdem man die Wirbelkirper der Linge der Wirbel-
siinle nach mit der Scheere gespalten hat [LExHOSSEK]), von den sympathi-
schen Ganglien nehme man die drei obersten, lege dieselben fiir etwa 3/,
Stunden in einprocentige Osminmsiure, macerire dann im Briitofen ent-
weder in Glycerin und Eisessiz zun gleichen Theilen 3 bis 4 Tage (Lex-
HossEK 1, XXV1), oder in Glycerin-Salzsiure (1%, starker Salzsiiure),
24 Stunden (ScEWALBE). Die grisseren Ganglien der Siuger lasse man
linger in der Osminmlisung und macerire dann in Glyecerin-Salzsiiure (3 bis
49,) (ScEwaALBE) mehrere Tage. Dann sehr vorsichtiges Zerzupfen in Gly-
cerin oder vorsichtizes Schiitteln, eventuell geniigt schon das Auflegen des
Deckglases, wenigstens wenn ein Zerzupfen in Stiickehen schon erfolgt ist.

3) Ausgezeichnete Bilder von Nerven- und Stiitzzellen in situ
ergeben Schnitte von Stiicken des Centralnervensystems, die nach der
Gornci'schen Silber- oder Sublimatmethode, resp. nach der Silbermethode
von RamMon v Casan behandelt sind. Alle nicht markhaltizen Fortsitze
treten sehr scharf hervor. Es ist dabei sehr schwer, Nerven- und Stiitz-
gewebe auseinanderzuhalten,

4) Das Netz der Spiralfaser an den sympathischen Zellen des
Frosches tritt am besten nach Methylenblaninjection des lebenden Frosches
hervor, dann sehr vorsichtize und allmihliche Fixirung durch pikrinsaures
Ammoniak-Glycerin zu gleichen Theilen (Rerzivs).

* 5H) Lebende Nervenfasern, markhaltig a) in der Lunge des
Frosches mittels des HovLmGrex'schen Apparates, b) in der Zunge des
Frosches nach Ausspannung dieser iiber einen Korkring.

15*



6) Frische Nerventfasern nach dem Tode.  a) Ischiadicus des
frisch getiidteten Frosches, den man in Jodserum oder noch hesser in
dem Blutsernm des betreffenden Thieres zerzupft: gut erhaltene doppelt-
conturirte Fasern und solche mit Gerinnungserscheinungen. — Bei Zusatz
von Wasser Quellungserscheinungen, Fliessen des Marks ete. — Bei Zer-
zupfen in physiologischer Kochsalzlisung nach einiger Zeit: Federseelen-
form des Axencylinders, bei Zusatz von Wasser wieder Quellung, b) Tri-
geminus des frisch getddteten Neunauges: michtige Axencylinder ohne
Markhiille: Axenstrang, Fibrillen. Nur im Blutzerum des betreffenden
Thieres, ¢) in situ: in der Palpebra tertia des Frosches frisch unter das
Mikroskop gebracht.

7) Silberbilder. a) Einlegen von {rischem Riickenmark (kleine
Stiickchen oder Scheiben) oder von einem peripheren Nerven (mit Igel-
stacheln auf einer Korkscheibe ausgespannt) in 0,25procentige Liisung von
Argentum nitricum fiir 24 Stunden, Abwaschen, Zerzupfen des Nerven
in Glyeerin. Das Riickenmark wird in Alkohol gehiirtet, in Celloidin
eingebettet, dann geschnitten, in Glycerin oder Balzsam aufgehoben: bei
beiden Raxvier'sche Kreuze event. FrRomyaxs'sche Linien, — Zerzupft man
das Riickenmark und behandelt es mit Chloroform (dann Einlegen in Balsam),
so erhiilt man die Zwischenscheiben fiir sich und oft wunderschine FroMumaxs-
sche Linien. (Am besten Riickenmark vom Ochsen.) b)) Silber-Osmium nach
Boverr (Arg. nitr. 1%, und Osmiumsiiure 1%, zu gleichen Theilen) hier
hinein ein ausgespannter Nerv fiir 24 Stunden, dann Auswaschen, Zer-
zupfen in Glycerin. Markscheide sowie Zwischenscheibe und Zwischen-
trichter gefirbt, die erstere mit Osmium, die anderen mit Silber. Am besten
fiir Nerven mit zarter Markscheide, daher sehr gut fiir ganz junge Thiere.

8) Osminmbehandlung. a) Stiickchen von frischem Riickenmark
oder ausgespannter Nerv (Ischiadicus vom Frosch) in eine 0,5 bis 1pro-
centige Lisung fiir 24 Stunden. Zerzupfen in Glyeerin. Die Fasern sind
nicht alle gleich gut conservirt, die guten zeigen eine glatte Markscheide
mit schimen Einkerbungen und Schniirringen. Die Riickenmarkstasern
brechen an den Schniirringen sehr leicht durch, zeigen aber oft sehr
schone Einkerbungen. — Behandelt man solehe Priiparate mit verdiinnter
Kalilauge, so quellen die Zwischenscheiben und Zwischentrichter zuerst,
werden dann auferelist, und die unversehrten Segmente werden frei, bei
der peripheren Faser noch zusammengehalten von dem Neurilemm.
b) Der frische N. Ischiadieus des Frosches wird ausgespannt in 0 procen-
tiger Lisung der Ueberosminmsiure fixirt (4 Stunden), dann in Wasser
ansgewaschen (4 Stunden), dann kleine Stiickchen desselben in 90procen-
tigem Alkohol gehiirtet (24 Stunden), dann in eine concentrirte wiisserige
Lisung von Siurvefuchsin gelegt (24 Stunden), dann in Alkohol absol. aus-
gezogen (24 Stunden), daranf in Paraffin eingebettet und gut orientirt der
Linge und der Quere nach geschnitten (Kverrer): Fibrillen erscheinen
rothgefirbt.

9) Aufblitterung der Markscheide fixirt erhilt man an peri-
pheren oder noch besser ecentralen Fasern nach dem gewdhnlichen Ver-
fahren der Hirtung in MitLLer'scher Fliisgigkeit. Darin dann auch die
Zwischentrichter.



10) Die ScuwaAxx'sche Scheide tritt an frischen etwas guellen-
den Nerven vor, man kann ihre Kerne noch dureh Zusatz von Anilinfarben
klarer machen. — Fiir zich stellt man sie dar, wenn man einen peripheren
Osminmnerven fiir einen oder mehrere Tage in verdiinntes Ammoniak
(20 his 30 Tropfen auf 10 ce. Wasser) legt, dann in Wasser oder Glyeerin
zerzupft (Kvnasr)., Die Markscheide und der Axencylinder zerfallen dann
in feine Kirnchen, die leere Scheide bleibt iibriz. — Noch besser scheint
es mir zn sein, einen peripheren Nerven mit Ammonium chromicum oder
bichromicum 1:1000 bis 5000 einen oder mehrere Tage zu behandeln. Die
Markscheide wird aunfgelist, Axeneylinder und Scheide bleiben erhalten
(SCHIEFFERDECKER).

11) Den Axencylinder kann man schnell sichtbar machen, wenn
man einen peripheren Nerven in Chloroform zerzupft  oder auf den halb-
trocken zerzupften Nerven einen Tropfen Collodinm und dann ein Deck-
glas legt. — Sehr schine Axeneylinder erhiilt man anch aus dem Central-
nervensystem nach Behandlung mit Methylmixtur oder Drittelalkohol (s.
Nr. 21a) und nach Fixirung in einprocentiger Osminmsiurelisung mit dar-
anf folgender Maceration in Glyeerin-Salzsiiure (s, Nr. 22). — Auch nacl
Hiirtung von Riickenmark in MiLLer'scher Fliissizkeit mit daranf folgen-
dem Zerzupfen, erhiilt man leicht Bilder, auf denen man den Axencylinder
mehr oder weniger weit frei hervorragen sieht, doch ist die Conservirung
desselben nicht sehr schim., — Einigermassen in situ sieht man den Axen-
evlinder aneh sehr klar nach Behandlung mit Ammonium chromicum (.
Nr. 10).

12) Eine specifische Axeneylinderfirbung giebt das Me-
thylenblau dem lebenden Thiere injicirt. Durch diese Methode gelingt
es auch am besten die nmspinnenden Netze der Spiraltasern bei den Sym-
pathicuszellen des Frosehes deutlich zu machen (vergl. Nr. 4).

13) Nervenfibrillen im Axeneylinder sieht man am besten bei
lebendfrischen Neunaugenfasern (Trigeminus, vergl. Nr. 6) ev. auch bei den
dicken Fasern von Krebs. Man fixirt die Neunaugenfasern am hesten in
HErMANN's Platinchlorid-Osmium-Essigsiure, doch geht anch Osminmsiure
0,5%, Vergl. auch Nr. 8b,



SIEBENTES CAPITEL.

Ueber die chemische Zusammensetzung
des Nervengewebes.

Ans dem vorigen Capitel ergiebt sich, dass man die dem Nerven-
system zugehirigen Formelemente in Nervenfasern und Nervenzellen
einzutheilen hat und dass die Nervenfasern in markhaltige und mark-
lose zerfallen. Die chemischen Untersuchungen haben gezeigt, dass
diec Nervenzellen im Allzemeinen die Zusammensetzung entwick-
lungstihiger Zellen besitzen, dass sie aber in zwei Punkten von dem
allzemeinen Typus abweichen: erstens giebt es Nervenzellen, in denen
das Nueclein nicht mehr nachweisbar ist, zweitens sind die Nerven-
zellen reicher an Lecithin und Cholesterin als andere zellige Elemente,
Die markhalticen Nervenfasern weichen in chemischer Hin-
sicht viel mehr von den urspringlichen Zellen ab. Die Verschiebung
der quantitativen Verhiiltnisse ist bei ihmen noch grisser, sie ent-
halten noch mehr Cholesterin nnd Lecithin oder dem Leeithin Gihn-
liche Substanzen. Das Nervenmark weist ausser den genannten
primiiren Bestandtheilen noeh zwei secundire Stoffe auf, die fiir diese
Gebilde charakteristisch sind, nimlich das Neurokeratin und das Pro-
tagon. Ueber die Zusammensetzung der marklosen Fasern ist wenig
bekannt, auch wissen wir nichts Genaueres iiber die chemische Be-
schaffenheit des Axeneylinders, als dass er eiweisshaltig ist.

Die secundiiren Bestandtheile der nerviisen Organe sind folgende:
Neurokeratin, Kephalin, Protagon, Kreatin, Taurin, Glykogen, Milch-
sianre, Inosit, Natriumverbindungen. Das Vorkommen von Harnsiure
nnd Lencin ist zweifelhaft.



T

Die Reaction der frischen marklosen oder markarmen nervisen
Gewebstheile (grane Substanz des Gehirns und Riickenmarks) wurde
von den Forschern als mehr oder weniger deutlich saner befunden;
nach dem Absterben ist die saunre Reaction eine unverkennbare, wer-
den diese Theile mit verdimnter Koehsalzlosung durehspiilt, so ist
ihre Reaction eine neutrale. Nach Gscuemres soll die saure Reae-
tion durch die Gegenwart der Milehsiure bedingt sein. Die mark-
reichen Theile reagiren neutral oder schwach alkaliseh, und ihre
Reaction dindert sich beim Absterben micht. Wenn man markfreie
oder markhaltize Substanz einige Zeit auf 45—50° erhitzt, so tritt
saure Reaction ein, eine Thatsache, welche durch die Abspaltung von
Phosphorsiiure aus Nuelein oder anderen organischen Verbindungen
dieser Siure leicht erklirt werden kann.

Die Aunshildung des Nervenmarks erfolgt grisstentheils erst nach
der Geburt, das embryonale Gehirn entspricht, wie die Untersuchungen
von Raske (20, Bd. X 8. 336) zezeigt haben, auch in seiner che-
mischen Zusammensetzuong  der goraunen Substanz  des entwickelten
Centralorgans.

Die Eaweisskirper.

Ueber die loslichen Eiweisssubstanzen des Nervengewebes ist
nur wenig bekannt.  Perrowsky fand im Gehirn einen dem Myosin
dhnlichen, in Kochsalzlosungen mittlerer Concentration loslichen, durch
concentrirte Kochsalzlisung fillbaren Korper; ein anderer in der Koch-
salzlosung enthaltener Eiweissstoft soll in Wasser lislich sein, bei
75" gerinmen und der weissen Substanz fehlen. Auns den Analysen
von Perrowsky (6, Bd. VII 8. 367) und Bavsmsrarx (20, Bd. IX
S, 209) muss man schliessen, dass die Nervenzellen sehr viel mehr
Eiweiss enthalten, als die markhaltigen Fasern. Die graue Substanz
des Gehirng z. B. ergab nach Bavwmsrarg 30,89 %/, Eiweiss (berech-
net auf die wasserfreie Gehirnsubstanz) und in dieser Menge ist das
Nuclemn nicht einbegriffen. Hiervon waren 4,467, in Wasser lis-
liches und 26,439 unlisliches Eiweiss. Die weisse Substanz ent-
hiilt nach demselben Analytiker 19,33 %[, Eiweiss (ohne Neurokeratin
und Nuclein) davon 2,91°; in Wasser Ioslich und 16,42 %/, unlisliel.

Auch Nuelein ist im Nervengewehe enthalten, quantitative Be-
stimmungen dieser Substanz sind hier aber noeh grossen Fehlern ausge-
setzt.  Entsprechend der Menge des Nueleing wird bei der Einwir-
kung siedender verdiinnter Siuren oder bei der spontanen Zersetzung
der Nervensubstanz Xanthin, Guanin, Hypoxanthin und wahrscheinlich
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aunch Adenin gewonnen. Ich fand als Summe des Hypoxanthins,
Guanins und Adenins ungefihr 0,027 %/, der feuchten Substanz des
Gehirns (20, Bd. VII 8. 7). '

Nach den mikrochemischen Untersuchunzen von Wirkowskr (67,
Bd. XIII, Heft 3) geben die ,Korner* alle oder zum grissten Theil
deuntliche Nueleinreaction. Von den grossen Ganglienzellen dagegen
zeizgt beim  erwachsenen Individuum nur ein kleiner Theil Nuelein-
gehalt des Kerns, die Mehrzahl der Kerne dieser Zellen sind nuclein-
frei. Diese Thatsache bietet eine Erklirung fiir die mangelnde Tine-
tionsfihigkeit dieser Zellkerne , welche im vorigen Capitel erwiilint
wurde (p. 175). Auech stimmt damit die von mehreren Forschern
(Hoppe-Sevrer 19, 8. 676) mitgetheilte Beobachtung iiberein, nach
welcher die Asche der Ganglienzelle nach vorheriger Entfernung des
Lecithins alkalisch reagirt, bei erheblichem Nucleingehalt miisste man
eine saure Reaction erwarten.

In der embryonalen Periode sind diese Zellen alle sehr reich
an Nuelein und dieser Nueleinreichthum lisst zich nach Witkowsk
bis weit iiber die Zeit deutlicher Differenzirung der nervisen von den
bindegewebigen Anlagen hinaug verfolgen. Solange mithin eine leb-
hafte Vermehrung der Zellen stattfindet, ist der Nueleingehalt ein
reicher, wenn die Ganglienzelle fitr ihre eigentliche Funection ansge-
bildet ist und Neubildungsprocesse an ihr nicht mehr nachzuweisen
sind, verschwindet das Nuelein allmiihliz aus dem Zellkern. Dies
Verhiiltniss ist eine Stiitze fiir die von mir ansgesprochene Ansicht,
nach welcher die physiologische Funetion des Nucleins in einer Pro-
duction neuer organischer Substanz zu suchen sei (vergl. Cap. 1I).
Die gleiche Beobachtung habe ich beim Muskel gemacht, im embryo-
nalen Zustand ist der Nucleingehalt desselben ein betriichtlicher, der
Muskel des ausgewachsenen Thiers enthilt nur geringe Mengen davon.

Als Neurokeratin ist von Ewarp und Kitaxe (68) eine in mark-
haltizen nervisen Organen vorhandene Substanz bezeichnet worden,
welehe sich dureh Unlislichkeit in verdiinnter Aetzalkalilisung und
durch Widerstandsfiihigkeit gegen die Einwirkung von Pepsin und
Trypsin von den meisten gewebsbildenden Eiweisskorpern unterschei-
det. Die Eigenschaften dieser Substanz sind schon im ersten Bande
(8. 264) angegeben, daselbst ist auch auf die Aehnlichkeit des Neuro-
keratins mit sandern unloslichen Eiweissstoffen hingewiesen. Seine
Zusammensetzung unterscheidet sich, wie die Analysen von Kinxe
und Crarrrespex (10, XXVI, 8. 291) lehren, von der der iibrigen Ei-
weisskorper durch einen hohen Gehalt an Kohlenstoff (56—58 %/, )
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und Wasserstoft (7,3—8°[, ) und einen niedrigen Stickstoffgehalt
(11,5—14 %, N), es enthiilt 1,8—2,2 9, Schwefel. Die Darstellung
dieser Substanz berulht darauf, dass man die iibrizen Bestandtheile
der Nerven durch Pepsin, Trypsin, Alkohol, Aether, Benzol, Natron-
lange fortschafft. Es bleibt das Neurokeratin an Stelle des Nerven-
marks zuriick. Die zuriickbleibende Masse bildet zwei Scheiden, deren
dnssere unter der Scawaxs’schen Scheide gelegen ist, wiihrend die
innere den Axencylinder umgiebt, beide sind durch ein knorriges
Geriist von Neurokeratinmassen verbunden. Dies ist das Bild, wel-
ches sich nach der beschriebenen Priaparation darbietet, ob die An-
ordnung des Neurokeratins im Mark des lebenden Nerven die gleiche
ist, das ist noch nicht festzestellt und wird von vielen Auntoren be-
zweifelt. —

Das Neurokeratin scheint andern Geweben des thierischen Or-
canismus zu fehlen, nur die verhornten Theile der Oberhaut hinter-
lassen bei gleicher Behandlung eine ihnliche unlizliche Masse (Keratin).
Das embryonale Gehirn giebt nach Wirkowskr (67, Bd. XIV, Heft 1)
kein Neurokeratin.

Die Menge des in den peripherischen Nervenfasern enthaltenen
Nenrokeratins betriigt nach den Analysen von J. Caevavier (20, Bd. X
8. 97) 0,309/, des feuchten, Fett und Bindegewebe enthaltenden,
Nerven. Berechnet man diese Analyse auf den festen Riickstand der
von Bindegewebe und Fett befreiten Nervensubstanz, so ergiebt sich
3,07 "/y. Kimxe und Corrrexpex fanden in Uebereinstimmung  damit
0,3 9/, Neurokeratin in den feuchten peripherischen Nerven, hingegen
29029/, dieses Kirpers in der feuchten weissen Substanz des Ge-
hirns, letztere enthiilt demnach fast zehnmal mehr Neurokeratin, als
die Korpernerven; Bavmstark fand etwas weniger Neurokeratin in
der weissen Substanz des Gehirns (wahrscheinlich in Folge unvoll-
stindiger Abtrennung der grauen Substanz).

Lecithin, Kephalin, Protagon, Cholesterin.

Der Reichthum des Gehirns an diesen Stoffen verleiht dem Ner-
vengewebe einen eigenthiimlichen Charakter. Die Markscheide ist von
ihnen erfiillt; die Ganglienzellen enthalten Leeithin und Cholesterin in
erosser Menge, aber kein Protagon.

Der Inhalt der Markscheide wird gewdhnlich als ,Nerven-
mark® oder ,Myelin® hezeichnet. Ob das Myelin ein chemisches
Individuum oder eine Mischung verschiedener Stoffe ist, wissen wir
noch nicht; wiire ersteres der Fall, so diirfte die Verbindung zwischen
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Lecithin, Protagon, Cholesterin u. s. w. nur eine sehr lockere sein,
da sie schon dureh indifferente Reagentien, wie Alkohol und Aether,
gelost wird, Die Untersuchungen von Bavmstark machen es wahr-
scheinlich, dass das Cholesterin sich hier in einer leicht zerstérbaren
chemischen Verbindung befindet.

Wir haben zunichst einige Eigenschaften des gesammten Nerven-
marks zu erwilnen.

1) Die Loslichkeit des Nervenmarks, Man kamn das
Nervenmark dureh suceessive Einwirkung von siedendem  Alkohol,
Aether, Benzol, anch Eisessiz und Chloroform, vollig auflisen. Da
ein Theil der ans dem Nervenmark hervorgehenden Substanzen die
Neigung hat, in unlosliche Modificationen iiberzugehen, so bedarf es
einer sehr lange fortgesetzten und energischen Einwirkung der Lisungs-
mittel.  Aus den Analysen von Perrowsky ergiebt sich, dass unge-
fiilir 70 Procent der festen Bestandtheile von der weissen Substanz
des Gehirns in dieser Weise aunfgelost werden komnen '

2) Die Myelinformen. Wemn Wasser oder eine wisserige
Lisunz von Siuren oder Salzen auf das seiner Hiille theilweise be-
raubte Nervenmark einwirken, so zeigen sich Quellungserscheinungen,
weleche mehrfach beschrieben und abgebildet sind (vergl. voriges Ca-
pitel). Man sieht keulen- und schlaunchformige Gestalten, welche sich
an ihrer Peripherie in concentrische, die mittleren Theile mantelartig
cinhiillende, lamellise Schichten spalten. Man beobachtet diese Quel-
lungsformen fast stets an Alkohol-Extracten der Gewebe: im Nerven-
mark sind sie haunptsiichlich dureh die Gegenwart von Kephalin und
Lecithin bedingt, welche beide diese ., Myelinformen®
mit Wasser in Beriihrung gebracht werden,

3) Die Einwirkung der Osminumsiure., Das Nerven-

Zeigen, wenn sie

mark wird durch Osmiumsiure geschwiirzt und zugleich gehirtet.
Auch diese Eigenschaft ist hauptsichlich auf Kephalin und Leeithin
zu beziehen.

4) Die Einwirkung concentrirter Schwefelsiure
fiilhrt zur Zersetzung des Nervenmarks, gleichzeitiz tritt eine gelbe
Firbung auf, die in orange, rosen- oder mahagoniroth und rothlich-

1 Da die Einwirkung starken Alkohols in der Siedehitze die Bildung
unliislicher Substanzen ans Protagon begiinstigt, so wende man zur Ex-
traction des Nervenmarks zunichst, wn das Protagon zu entfernen,
80—8hHprocentigen Alkohol bei 50° an. Die am schwersten ldslichen Stoffe
aus dem Nervenmark werden durch Benzol oder Eisessig bei Siedetempe-
ratur entfernt.
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violett iibergeht. Diese Rothfirbung ist der Perrexkorer’schen Re-
action auf Gallensiuren iihnlich, sie lisst sich auch dureh die Ein-
wirkung concentrirter Sehwefelsiiure und Furfurol anf Leecithin und
die daraus entstehende Oelsiinre (Myoios 20, Bd., X1 5. 495), ebenso
durch die Einwirkung von Schwefelsiure allein anf Cerebrin und
IKerasin hervorrufen (s. unten).

Das Lecithin wurde zuerst von Goprey als Bestandtheil des
Gehirng bezeichnet; Tuupicaum (69, S. 36 u. f.) giebt an, es als
weissen, in diinnen Blittehen krystallisivenden Korper aus dem Gehirn
gewonnen zu haben. Neben dem Cholin und der Glyeerinphosphor-
siure lieferte diese aus dem Gehirn dargestellte Substanz bei der Zer-
setzung Palmitinsiinre, Stearinsiure und Oelsiiure.

Unter dem Namen Kephalin hat Thudiehum (69, 5. 120)
eine Substanz beschrieben, welche in ihren Eigenschaften und in ihrer
Zusammensetzung dem Lecithin nahe steht und wahrseheinlich oft mit
ihm verwechselt ist; ich kann die Existenz dieses Kirpers bestitigen.
Das Kephalin ist im Gehirn der hiheren Thiere in grisserer Menge
vorhanden, als das Lecithin. Es ist in Aether loslich, i Alkohol
sechwer loslich, dureh Alkohol aus dtherischer Lisung fallbar (Unter-
schied vom Leecithin), in Wasser quillt es zn einer triiben unvoll-
stindigen Lisung, aus welcher es durch Siiuren compact ausgeschie-
den wird. Das Kephalin bildet wie das Leeithin Doppelverbindungen
mit den Salzen schwerer Metalle. Beim Kochen mit Alkalien zersetzt
es sich nach Twupicnum unter Bildung von Glyeerin, Phosphorsiure,
Stearinsiiure, organischen Basen, darunter Neurin und einer sehr zer-
setzlichen stickstofffreien Siure: . Kephalinsiiure®. Durch Osmiunm-
siure wird das Kephalin sofort schwarz gefiirbt.

Tuupicwus hat noch eine grosse Anzahl iilmlicher, Phosphor und
Stickstoft enthaltender, Bestandtheile des Gehirns angefihrt, z B. die
LMyeline®, | Paramyeline”, welche noch eingehender Untersuchungen
bediirfen.

Als Protagon bezeichnete Ligpreice (70) eine von ihm im
Gehirn entdeckte Substanz, deren Constitution noch unbekannt ist,
obwohl ihre Zersetzungsproducte zum grissten Theil schon von Lies-
reicH bekannt gemacht wurden. Das Protagon ist in 8)procentigem
Alkohol bei gewihnlicher Temperatur schwer lislich, bei 09 fast un-
loslich, bei 40—509 leichter loslich, in absolutem Alkohol 16st es sich
anch in der Siedehitze nur in geringem Maasse. In Aether ist es
im frisch krystallisictem Zustande oder in der urspriinglichen Form,
ehe es dem Gewebe entzogen war, bei gewOGhnlicher Temperatur
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ziemlich leicht, in der Siedehitze sehr leicht lioslich, bei 0 wird es
fast villlig ans dieser Lisung abgeschieden. Es lost sich in Benzol,
Fisessig und Aceton nnd quillt mit Wasser anf unter Bildung einer
dimnen , Stirkekleister diholichen, Flissigkeit. Beim Trocknen oder
heim Erhitzen mit starkem Alkohol geht es leicht in eine unlosliche
Modification iiber.

Das Protazon scheidet sich ans Alkohol und Aether in mikro-
skopischen Krystallen ans, die oft aus rosettenfiirmig gruppirten, manch-
mal aus isolirten Blittchen bestehen. Im ersteren Fall haben die Kry-
stallgruppen hiiufig das Ansehen von scharf conturirten, radial gestreiften
Knollen mit hickerigen oder gezackten Rindern. Durech Osmiumsiure
wird es nicht geschwiirzt (Gapoxp Hevmaxs T0A).  Nach den iiberein-
stimmenden Analysen von Gasmcer und Braskesmorx (20, Bd. III
8. 260), sowie von Bavsstark (20, Bd. IX 5. 145) enthidlt das Pro-
tagon ungefihr 66,5, (; 10,8°, H; 2.3°%, N; 1,07, P. Aehn-
liche, wenn auch nicht genan die gleiche Werthe hatte bereits
Liepreicn bei der ersten Untersuchung gefunden. Die von mir dar-
sestellten Priparate enthielten 0,5—0,8 9/, Schwefel und die Resul-
tate meiner Analysen nihern sich am meisten den von Ligsreicn ge-
fundenen Zahlen. Ligsreicn berechnete die Formel O, Hsyy PNy O,
aus den Resultaten seiner Analysen. Jedenfalls liegt in dem Protagon
ein Kirper vor, dessen Reindarstelling von mehreren sechwer zu be-
herrschenden Bedingungen abliingt, vielleicht giebt es anch mehrere
Protagone.

Das Protagon ist leicht zersetzlich, nach Ligsreica wird es sehon
umgewandelt, wenn es mit Alkohol aut dessen Siedetemperatur erhitzt
wird.  Auech lingere Einwirkung von siedendem Aether bewirkt Zer-
setzung, Bei der Spaltung des Protagons dnrch Baryt bilden sich
nach Ligsreicn hohere Fettsiuren, Glyecerinphosphorsiure, Neurin und
Zucker, bei gelinderer Einwirkung entstehen, wie ich feststellen konnte,
Cerebrin und Kerasin in betriichtlichen Mengen.

Die Cerebrine (Cerebroside Tuupicnus's) werden von manchen
Autoren fiir priformirte Bestandtheile des Gehirns angesehen !,

Wie Parcus (71) zuerst dargethan hat, muss man mehrere ein-
ander flnliche Kiorper unterscheiden, von denen bisher nur zwei ge-
nauer untersucht sind 1) das Cerebrin, 2) das Kerasin oder

) Cerebrine finden sich auch in anderen Organen des Thierkirpers,
unabhingig vom Nervensystem. Horppe-Sevier fand Cerebrin im Eiter und
in der Milz. Ich konnte es in den Spermatozoen nachweisen.
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Homocerebrin. Weniger gut bekaunt ist das Enkephalin.
Diese Substanzen liefern bei ihrer Zersetzung dureh Siuren Galae-
tose (Tmmrrerper 20, Bd. XIV, 8. 209), daneben entsteht eine Sub-
stanz, welche unter der Einwirkung schmelzenden Kalis Palmitinsiure
giebt und Cetylid genannt ist (Grocuecax 20, Bd. III, S. 332).

Das Cerebrin (Phrenosin) ist in heissem absoluten Alkohol
leicht, in kaltem schwer loslich, in warmem Aceton, Chloroform, Ben-
zol loslich, in warmem oder kaltem Aether und in Wasser unlislich.
Es scheidet sich in knolligen Aggregaten aus, welche sehr dureh-
siehtig sind und glatte Rinder besitzen (Unterschied vom Pro-
tagon). Die Formel ist nach Parcus, dessen Anafysen ich bestitizen
kann, vielleicht Oy, iz Ny O);.  Mit concentrirter Schwefelsiiure in
einer Poreellanschale schwach erwiirmt giebt das Cerebrin, wie oben
erwithnt, eine Rothfirbung, welche in der Kilte langsam (bei Zusatz
von etwas Rohrzucker sofort) entsteht!.

Das Kerasin (Homocerebrin) ist in allen Losungmitteln etwas
leichter loslich alz Cerebrin. nach Parcus ist es in heissem Aether
loslich; in Wasser quillt es, olne einen Kleister zu bilden. Es
krystallisirt in langen Nadeln, welche so fein sind, dass die Aus-
scheidung eine gelatindse Beschaffenheit annehmen kaonn.  Mit eon-
cenfrirter Schwefelsiure giebt es dieselbe Reaction wie Cerebrin.
Weder Cerebrin noch Kerasin werden durch Osminmsiure schwarz
gefirbt. Die Formel des Kerasins unterscheidet sich nach Parcus von
der des Cerebrin durch den Mindergehalt von einem Molekiill Wasser,

Sowohl Cerebrin wie Kerasin entstehen aus dem Protagon (oder
aus den Protagonen), ibre Bindung kann nur eine lockere sein, da sie
schon durch geringe Eingriffe, zum Beispiel durch die Einwirkung
von Salzen schwerer Metalle, gelist wird.

Das Protagon und seine Spaltungsproducte fehlen, wie die Ana-
lysen von Perrowsky zeigen, den Nervenzellen vollstindig oder fast
vollstiindig, es ist ein charakteristischer Bestandtheil des Nerven-

1)y Diege Farbenerscheinung erinnert an Perrexgorer’s Reateion anf
Gallensiiuren, welche durch gleichzeitige Einwirkung wvon concentrirter
Schwefelsiinre und Rohrzucker auf Cholalsiiure u. 5. w. hervorgernfen wird.
PerrENKOFER'S Reaction wird bewirkt durch das Furfurol, welches sich
aus Zucker und Schwefelsiiure bildet. Wahrscheinlich izt anch beim Cere-
brin die Rothfirbung durch Furfurol bedingt: letzteres kimnte durch Ein-
wirkung der Schwefelsiiure auf den im Cerebrin enthaltenen Zucker her-
vorgehn, — Wihrend die analoge Reaction der Gallensiuren nach Zusatz
von Wasser bestehen bleibt, verschwindet die durch Cerebrin hervorgeru-
feme Rothfiirbung beim Verdiinnen.
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marks. Aueh das embryonale Gehirn liefert kein Cerebrin (Raske),
kann also auch kein Protagon enthalten. DBavumstark bestimmte die
Menge des Protagons in der weissen Substanz des Gehirns zu 8,24 0/,
der festen Substanz.

Das Enkephalin bildet sich nach Parcus wahrscheinlich aus
dem Cerebrin oder Homocerebrin durch weitere Zersetzung, es steht
hinsichtlich seiner Eigenschaften und seiner Zusammensetzung dem
Keragin nahe.

Toupienum hat noch eine Reihe von Substanzen beschrieben, die
zum Theil dem Protagon ihnlich sind, zum Theil keinen Phosphor
enthalten. s liisst sich noch nicht beurtheilen, inwiefern diese Korper
urspriingliche Bestandtheile des Gehirns oder Zersetzungsproduete com-
plicirterer Verbindungen sind. Auch das Jecorin, welches DRECHSEL
in der Leber entdeckte und welches Banpr (72) spiter im menseh-
lichen Gehirn auffand, ist dem Protagon #dhnlich. Alle diese Sub-
stanzen bediirfen noeh einer schirferen chemischen Charakterisirung,
anch ist diber ihre Zugehirigkeit zu den morphologischen Bestand-
theilen des Nervensystems nichts bekannt.

Das Cholesterin findet sich im Gehirn nach DAUMSTARE s0-
wohl im freien, wie im gebundenen Zustande, doch kann diese Ver-
bindung nur eine sehr lockere sein.  Die Gesammimenge des Chole-
sterins in der weissen Substanz des Gehirns betrigt 14,82 %, des
Trockenriickstandes, davon ist 5,979 im freien und 8,84°%/; im
cebundenen Zustande vorhanden (Bavsstari). In der grauen Substanz,
die nur unvollstiindig von der weissen gefrennt werden kann, fand
sich 10,35 %/, Cholesterin, daven 2,74/, frei und 7,61 °;, gebunden.
Perrowsky fand bedeutend hihere Zahlen fiir das Cholesterin, indess
anch hier ist der Gehalt der weissen Substanz an Cholesterin be-
triichtlich hoher als der der grauen Substanz. J. Cuevavier fand in
der Nervenfaser 12,22 “,fu Cholesterin, - Wir miissen somit annehmen,
dass das Nervenmark zum Theil aus Cholesterin besteht, dass aber
auch die Ganglienzellen reich daran sind.

Die dibrigen Bestandtheile des Nervengewebes.

Die jetzt zu erwihnenden Stoffe ireten an Menge hinter den
beschriebenen sehr zurick. Im Gehirn des Menschen wurde von
W. Minier (73) Kreatin in geringer Menge aufgefunden. Ferner
sind unbedeutende Quantitiiten von Taurin, von Essigsiiure und
Ameisensiure nachweisbar, in grosserer Menge ist Inosit und
Milehsiure und zwar Gihrungsmilehsiiure vorhanden. Die letztere
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gehort nach GscueipLexy nur der grauen Substanz des Gehirns an. Das
Vorkommen von Leuecin und Harnsiiure muss als zweifelhatt
betrachtet werden. Adenin, Guanin, Hypoxanthin und Xan-
thin finden sich als Bestandtheile des Nueleins vor und treten nach
dessen Zersetzung in freiem Zustande anf.

Ueber die Vertheilung der anorganischen Stoffe in den verschie-
denen Elementen des Nervensystems ist noch nichts bekannt, aus
einer Analyse Grocuecax’s (20, Bd. I 8. 330) geht hervor, dass im
Nervengewebe K, Na, Ca, Cl, Hy PO,, H, SO, vorhanden sind. Aus
dem Vorhergegangenen ist ersichtlich, dass die Phosphorsiure und
die Sehwefelsiure zum grissten Theil in organischer Verbindung vor-
handen sind, ebenso sind aneh Kalinm und Natrium zum Theil an
das Protagon gebunden. GuocHecan stellte seine Untersuchungen an,
indem er die Gehirnsubstanz (vom Menschen) nach vorheriger Ab-
trennung der in Aether lislichen Stoffe und des Nucleins veraschte ;
wir fiilhren die Resultate einer dieser Aschenanalysen an. Die Zahlen
sind anf 1000 gr. Gehirn berechnet.

K, SO, 0,246
KOl T Th

HE, PO, 0,472
Cey (PO, ), 0,036
My H PO, 0,300
H Nua, PO, gD
Na, CO, 0,440
iiberschiissizes Nu 0,064
Fe PO, (0,045

Der Wassergehalt der grauen Substanz des menschlichen
(+ehirns betriigt 83—84° ;. der der weissen Substanz 63—70 09,
die peripherischen Nerven des Menschen enthalten 66,28 f, (CnevALier).
Das embryonale Gehirn ist viel wasserreicher, beim Rindsembryo fand
Raske (20, Bd. X, 8. 342) fast 91 %/, Wasser.



ACHTES CAPITEL.

Morphologie der Bindegewebsgruppe
und einiger zu ihr gehdérender Organe.

Al lgemeiuea.

e Bindegewebsgruppe, auch die Gruppe der Bindesubstanzen
cenanut, weicht von den bisher behandelten Geweben sowohl in Bezug
auf ihre histologische Beschaffenheit wie in Hinsicht ihrer
Abstammung wesentlich ab.

Histologiseh zeichnen sich die Bindesubstanzen naeh zwei
Riehtungen hin aus:

1) sie weisen eine sehr grosse Mannigfaltigkeit der
Formen auf. Der Grund hierfiic ist der, dass sie sehr verschie-
dene Funetionen zn erfiillen haben, infolgedessen verschiedenartige
Differenzirung

2) in den meisten Formen tritt die Intercellularsunbstanz
in den Vordergrund nnd wird sowohl nach Masse wie Beschaffen-
heit bestimmend fiie die Funetion.

Abstammung, Dieselbe ist noch zweifelhaftt. Nach der einen
Anschaunng  entstehen  die Bindesubstanzen ans dem Mesoderm,
nach der anderen wandern ihre Urelemente als parablastische
Gebilde (im Gegensatze zu den archiblastischen) in das Meso-
derm ein (als Mesenechym), und nur das Epithel (Endothel) der
serisen Hohlen wiirde wirklich mesodermatischen Ursprungs sein.

Verbweitung. Die Bindesubstanzen sind  dureh  den  ganzen
Kirper hin verbreitet, wie noch des niheren aus der Betrachtung

der einzelnen Abtheilungen hervorgehen wird.
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FEintheilung.,  Als Hauptabtheilungen werde ich die folgenden
unterscheiden :

Bindegewebe: Die Grundsubstanz ist, soweit solche sich vor-
findet, mueinhaltiz oder ecollagen, oder beides. Es finden sich
hianfie elastische Elemente in sie eingelagert.,

EKnorpel: Die Grundsubstanz ist chondrigen, doch finden sich
in ihr eventuell elastische und collagene Elemente eingelagert.

Knochen und Zahnbein (Dentin): Die Gruondsubstanz st
collagen, ausserdem aber auf das innigste durehsetzt von amorphen
Ablagerungen verschiedener Kalksalze, welche fiir die Funetion der
hetreftenden Theile von der grissten Bedeutnng sind.

Wie man bemerkt, erfolgt anch diese Haupteintheilung nach der
Beschatfenheit der Grundsubstanz, die ja allerdings von der feineren
Beschaffenheit der Zellem abhiingt. Die Zellen sind hier wie iiberall
die Bildner der Gewebe, ihre Bedeutung Lisst das Produet ihrer
Thiitickeit, die sie nmgebende Intercellularsubstanz, erkennen.

Erndilirung : Saftstrimungen. Da die Intercellularsubstanz an
Masse wie an Bedeutung hier so sehr in den Vordergrund tritt, ist es
auch nithig, dass die Erniihrung ganz besondere Wege einschligt.
Ueberall geht durch die Grundsubstanz ein Saftstrom
von Zelle zu Zelle, von den Blutgefissen ausgehend zu den
Lymphgetissen hin. Je nach der Beschaffenheit der Grondsubstanz
und der Zellen ist die Form der Bahnen fiir diesen Saftstrom ver-
schieden :

1) ist die Grondsubstanz sehr weich und wasserhaltig, dann
schmiegt sie sich den Zellen und ihren etwaigen Auslimfern dicht
an, der Strom geht durch die gesammte Masse der Grundsubstanz,
ohne dass besondere Liicken erkennbar sind: Ewmbryonales Binde-
gewebe , hiinfig das fibrillive, namentlich das ungeordnete, lockere.
Unter Umstiinden kann hierbei die Grundsubstanz canz zuricktreten
und es bleibt damn in den Liicken zwischen den Zellen nur Lymphe
iibrig : Reticulires Gewebe der Lymphknoten;

2) ist die Grundsubstanz schon etwas resistenter ev. sehr resistent
nnd besitzen die Zellen anastomosirende Ausliuter oder besassen sie
solehe zu einer Zeit der Entwickelung, so liegen die Zellkirper in
Saftlicken, die Fortsiitze in Saftkanilehen (v. ReckiiNg-
HAUSEN), welche ein Netz bilden: festeres fibrillires Bindegewebe,
fibrisse Hinte, Selmen, Fascien, Cornea, Knochen

3) ist die Grundsubstanz resistenter, besitzen die Zellen aber
#u keiner Zeit anastomosirende Anslinfer, oder verschwinden diese

Schiefferdecker-Kossel, 16
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zil einer Zeit, da die Grundsubstanz noch weich ist, so ist kein Kanal-
system vorhanden, der Saftstrom zieht aber von Zelle zu Zelle ent-
weder diffus dureh die gesammte Grundsubstanz (falls diese eben sehr
oleichmissiz ist oder wenigstens homogen im  Verhiltnisse zu der
Kraft des Saftstromes) oder auf Balmen des geringsten Widerstandes.
In letzterem Falle ist es noch dorehaus unklar, wodurch diese be-
stimmt werden und welche Constanz denselben zukommt. Es sind
dann also Saftliieken vorhanden, welche dureh bestimmte Saft-
bahnen, niecht Saftkaniilechen, mit einander verbunden sind. Eine
Saftbalin aber ist ein Streifen Grundsubstanz, der mehr Lymphe
zwischen den locker liegenden festen Theilen enthiilt als die Umgebung:
Knorpel. Die hierauf beziiglichen Untersnehungen sind indessen noch
lange nicht abgeschlossen. Es erscheint fiir jetzt moglich, dass je
nach den Ernihrungsbedingungen in demselben Knorpel zu verschie-
denen Zeiten ein diffuser oder ein anf hestimmte Bahnen heschriimkter
Saftstrom auftritt.

Wanderxellers.  Diese so0 in der Grundsubstanz vorhandenen
Bahnen benutzen sich bewegende Zellen, die Wanderzellen, welche
zu den ,lymphoiden Zellen® gehoren (s. ,,Blut, Lymphe, Chylus®™) und
weite Reisen durch den Kirper machen, zu ihrem Fortkommen. In
g0 weicher Grundsubstanz, dass Saftkanilchen in ihr nicht existiren,
wandern sie wohl pfadlos. Ob sie auch die Safthalnen des Knorpels
zil benutzen vermigen, ist noch zweifelhatt.

A. Bindegewebe.

Entwickelungseeschichtlich treten von dem Bindegewebe, wie natiir-
lich, zuerst die Zellen auf, die” im Anfange rundlich-polyzonal er-
scheinen, sehr bald aber nach wverschiedenen Riclitungen hin feine
Fortsiitze aussenden und so sternformiz werden. Es sind junge pro-
toplasmatische Zellen mit schinem Kern. Dieselben scheiden eine
Substanz aus, die sich zwischen ilimen ablagert, die Intercellular-
suhstanz, welehe znerst in geringer Menge auftritt und homogen
erscheint. Im weiteren Verlanfe der Entwickelung bilden sich aus
dieser einfachen Gewebsgrondlage allmihlich alle jene mannigfaltigen
Typen herauns, die wir sogleich kennen lernen werden.

I) Das embryonale Bindegewebe,

Gallertgewebe (Kovuker), Schleimgewehbe (Virenow). Da-
durch, dass die Intereellularsubstanz (anch Grundsubstanz
cenannt) an Michtigkeit bedeutend zunimmt, wiihrend die Zellen
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gsehime lange Fortsiitze aussenden, die mit denen benachbarter ana-
stomosiren, entsteht ein charakteristisches Gewebe, das beim Embryo
weit verbreitet ist und sich als Vorlinfer verschiedener Bindegewehs-
formen des Erwachsenen darstellt.  Die Grundsubstanz enthilt Muein
(mit Essigsiure: Niederschlag in Form von kirnigen Fidehen) oder
eine mueinilmliche Substanz (2. das niichste Capitel); ersteres ist im
Nabelstrangze mit Sicherheit nachgewiesen (daher ..Sehleimgewebe®™ ).
Das Gewebe hat etwas gallertiz durehsichtizes (daher: Gallertzewebe ).
Lange bekannt ist es als Grundgewebe der Nabelschnur, hier ,Wimag-
rox'sehe Sulze® genannt, und leicht von dieser Oertlichkeit her
zi untersuchen, am besten zunichst von einem jungen Embryo.
Sehr frith treten in der Grundsubstanz Differenzirungen ein.  Man
sieht sehr feine blasse Fiserchen, die Fibrillen, die sich zu Biin-
deln, den Fibrillenbiindeln, zusammen legen, die homogene
Grundsubstanz durehzichen.  Der Verlauf derselben ist bald gerade
gestreckt, bald leicht wellig, je nach der Spannung des Gewebes
(Figur 148 Bb). Die Bindegewebsfibrillenbiindel kimnen sich theilen

145

Embryonales Bindegewebe aus dem Nabelstrange ecines jungen Rindsembryo. MULLER'sche

Flussigkeit, Alkohol, Himatoxylin, zerzupft in Wasser. Verge. 224. Bz = Bindegewecbszelle,

B’z = eine solche, die an einem Fibrillenbiindel (Bb) anliegt, Bl = elastische Faser, W =
Wanderzelle.

und die Theile kinnen sich wieder anderen anlegen, so dass Netze
der Biindel entstechen, niemals aber theilt sich eine Fibrille
16*
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oder verbindet sich mit einer anderen. — Ausser den Fibrillenbiindeln
entstechen noch mehr oder weniger feine, stark lichtbrechende Fasern
(Figur 148 K1), die elastischen Fasern, welche im Gegensatze
zu den vorigen, keine Neigung zeigen, Biindel zu bilden, dagegen
durch Anastomosen Fasernetze entstechen lassen. (Betreffs der
niiheren Beschaffenheit beider Arten von Fasern siehe: _fibrillires
Bindegewebe®™.) — Da die Zellen die Intercellularsubstanz bilden und
die eigentlich thatigen Elemente darstellen, muss man die Differen-
zirung der Intercellularsubstanz wohl aueh auf ihren Einfluss zuriick-
filhren, wenngleich das . Wie* noch durchaus unbekamnt ist.  Die
mehrfach gemachte Aunahme, dass beide Faserarten oder eine der-
selben ans den Zellen selbst hervorgingen, kamn ich nieht theilen !.
Dafiir, dass die Zellen einen besonderen Einfluss anf die Differen-
zirung haben, spricht anch der Umstand, dass sie die Fibrillenbiindel
mit den elastischen Fasern, welche diesen aufliegen, begleiten und
mit ihren Fortsitzen umspinnen (Figur 148).  Ausser den hisher
hegchriebenen Zellen finden sich noch die schon oben (p. 242) ange-
fithrten Wanderzellen (17).  Es sind kernhaltige, protoplasmatische
Zellen mit amdboider Bewegung, die infolzedessen die verschiedensten
Formen anzunehmen vermigen.

Das Gallertgewebe kann dureh  weitere Zunahme der Faser-
bildungen in das fibrilliire Bindegewebe® iibergehen oder eventuell
auch in elastisches Gewebe., Es kann aber uwmgekehrt auch die
Grundsubstanz homogen bleiben und an Masse zunehmen, wihrend
die Zellen theilweise zn Grunde gehen, so wird es zuom Glaskorper
des Auges. Da dieser somit eine bindegewebige Intercellularsubstanz
darstellt, =0 ist es nicht wunderbar. dass sich in demselben unter
hestimmten pathologischen Verhiltnissen auch beim Erwachsenen noch
eine Differenzirung in Fibrillen zn entwickeln vermag. Es kommt
weiter vor, dass die Zellen zu Grunde gehen und die Grundsubstanz
sich verfliissigt: 0 entstehen die Hiohlen des inneren Ohres.

IT) Das reticuliire Bindegewebe

(adenoides [His], eytogenes |Kovuker|, conglobirtes Binde-
cewebe [Hexie]). Bei diesem Gewebe treten allein die Zellen her-
vor, eine eigentliche Grundsubstanz existict nicht, dieselbe wird er-
setzt durch eine Fliissigkeit, die Lymphe. Die Zellen sind stern-

) Wegen der hieranf beziiglichen Ansichten und der Literatur ver-
gleiche man anch Lworr (14, Bd. XCVIII, 1589).



formig, ilire Ausliufer anastomosiren mit denen benachbarter Zellen,
und so entsteht ein Schwammwerk, in dessen Balken oder Knoten-
punkten Kerne liegen (Figur 149).  Mit zunehmendem Alter sehwindet
das Zellprotoplasma mehr,

die Kerne gehen zn Grunde, AL
und  so bleibt ein Netz B | l / \ -
iibrig, dessen Zusammen- p“t:r-‘{ ““JHH. ;_#:\,d";“*w',{;___‘/f"'h
setzung  aus  Zellen nicht ::d:il |_1‘ Irﬁh_ff_?:;'\"-.‘! E ";‘“ 9 NS
mehr zu erkennen ist. Wie :‘h.:", —-J\f}ﬁﬁ‘iﬁ;‘} ‘_Lk I"*.,‘ J /?
weit in diese netzformizen Wi # Ko Al e /r
structuren feine Fibrillen- (_ | ,:’H’;" _{-_i-:-‘_- Y
biindel, die von kernhal- ?g\ W Hf ;r “Fﬂ"-'ﬁ'-:::—:;?:f*_;:_rfffll
tiwen Zellen eingescheidet R O g flird s 33
sind (s, ,fibrilliires Binde- Rel K““I St
gewebe™ ) eintreten, ist oft
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cnliman O W o hel
sehrschwer zu entscheiden. Reticulives Bindegewebe, Schnitt ans der Tonsille des

Vaorkonmen. Dasre- Schweins, MULLER'sche Flissigkeit, Schiittelpriparat,
b . 22y Hiimatoxylin. Vergr. 224. B = Balken, Ret = Reticulum.
ticuliire Gewebe findet sich

in den zur Blut- und Lymphbereitung in Beziehung
stehenden Organen: den Lymphknoten, der Thymus, der Milz,
sowie eingestreut in fibrillives Bindegewebe (Verdanungs- und Respi-

rationsorgane, Driisen).

[1I) Das fibrillire Bindegewebe.

Das entwickelte fibrillire Bindegewebe besitzt eine bedeuntende
Menge von stark differenzirter Intercellularsubstanz, welche collagen
ist, und Zellen verschiedener Form. Die erste Anlage desselben haben
wir bei dem embryonalen Bindegewebe kennen gelernt.

Intercellularsubstanz.

In dieser Grundsubstanz sind von geformten Elementen zu
unterscheiden die Bindecewebgfibrillenbiindel und die elasti-
schen Fasern, zwischen ihnen bleibt mehr oder weniger von der
homogenen Grundsubstanz selbst iibrig.

a) Die Fibrillenbiindel. Die Fibrillen sind dureh eine geringe
Menge einer homogenen, natiirlich auch aus der Intercellularsubstanz
stammenden intrafasciculiren Kittsubstanz mit einander zn
Biindeln verbunden. Dieselbe wird zerstirt dureh Kalkwasser, Baryt-
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wasser, concentrirte Lisung von Pikrinsiiurve, ilbermangansaures Kali
ete. Die Fibrillen werden dann frei und komnen isolirt als feine ey-
lindrische Fidehen betrachtet werden. Sie bestehen aus Collagen,
d. h. sie geben beim Kochen Leim. T frischen Zustande quellen sie
bei Behandlung mit Essigsiure und werden zugleich durchsichtig, bei
Behandlung mit stark verdimnter Kali- oder Natronlange gquellen sie
leichfalls und werden noch durchsichtizer. Nentralisirt man mit dem
einen oder anderen Reagens, so treten die Fibrillen wieder hervor, bis
sie im Uebersehnsse wieder aufquellen.  Dureh Trypsinverdanung wird
das Bindegewebe nicht angegriffen, wihrend die elastischen Fasern
zerstort werden,  Auech nach Behandlung mit Alkohol, Osminmsiure,
Chromsiiure /g, "/, MitLLer'scher Fliissigkeit und Pikrinsiure bleibt
es fiir Trypsin unverdanlich. Es kamn aber durch Kochen in einen
verdaulichen Zustand ibergefiilhrt werden und zwar nach Reagentien-
einwirkung noch iiberall da, wo heim Koechen die eigenthiimliche
Quellung unter Zusammensehnurren zu beobachten ist, so hei allen
eben angefithrten Reagentien mit Ausnahme der Chromsiure !/q 9/,
hei gleichzeitiger Lichteinwirkung (5 Wochen bis 6 Monate). In
diesem letzteren Falle ist das Bindegewebe nicht nur auch nach dem
[Kochen fitr Trypsin, sondern sogar fiiv Pepsin unverdaulich geworden,
Aunech in Essigsiure quellen die Fibrillen dann nieht mehr, und werden
auch in verdiinnter Natronlange nicht merklich durehsichtizer. Dei
MorLer'scher Flissigkeit ist ein Untersehied in Bezug auf Lichtein-
wirkung nicht wahrzunehmen. Uebrigens verhiilt sich das Binde-
wewebe der versehiedenen Thiere chemisch niecht ganz iibereinstimmend
(Ewarp 10, XXVI).

Die Fibrillenbiindel sind von selr verschiedener Michtigkeit, sie
kimnen sich veriisteln und ihre Aeste kinnen sich an benachbarte
Bindel anlegen. Gespannt verlaufen sie geradlinig, erschlafit erscheinen
sie wellig, oft dhnlich lockigem Haare (vergl. die Figuren 150 Bdgf,
157, 164).

b) Die elastischen Fasern. Dieselben sind stark lichthrechend,
von sehr versehiedener Michtigkeit, doch immer einheitlich, niemals
ans feineren als Bimdel znsammengesetzt.  Sie anastomosiren
mit einander (Figur 150ELf) und bilden so Netze. Gespannt
verlaufen sie gerade, erschlafft in starken Schlingelungen, oft spiralig.
Sie sind in hohem Maasse elastisch, wie Gummi. (Vergl. auch . Elasti-
sches Gewebe®™.) Durch Essigsiiure und verdiinnte Kalilange werden
sie nicht angegriffen, sie treten infolgedessen, da die Fibrillenbiindel
quellen und hell, glasig werden, bei Anwendung dieser Reagentien
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scharf und deutlich hervor. Sie ziehen aut oder zwischen den Fi-
brillenbiindeln dureh die Grundsubstanz hin, liegen aber niemals in
den Biindeln.

Je grisser die Menge der Fibrillen izt, nm so fester wird das
Gewebe unid seine Elasticitit und Widerstandsfiihigkeit wiichst noch
mit der Menge der elastischen Substanz.

. e,

150

Ungeformtes fibrillares Bindegewebe., Intermuseulires Bindegewebe aus den

Bauchmuskeln des Kalbes. Frisch in Jodserum. Vergr. 224, Bdgf = Binde-

gewebsfibrillenbiindel ; Bdgz = Rindegewebszelle; E1F = Elastische Fazer;
L¢ = Leukoeyten (Wanderzellen),

¢) Die Grundsubstanz selbst, welche neben den Fasern noch
vorhanden ist, erscheint homogen. Ihre Masse ist umgekehrt propor-
tional der Menge der Fasern, die sich aus ihr differenzirt haben und
mitunter sehr gering.

Durch die Grundsubstanz liuft, wie oben p. 241 schon angegeben,
der Strom der Lymphe, der von den feinsten Blutgefissen nach den
feinsten Lymphgefiissen hingelt und je nach der Festigkeit der Grund-
substanz in breitem Zuge im Ganzen dahinzieht oder sich in Bahnen
hewegt, die durch Zellen und ihre Fortsiitze vorgeschrieben werden,
also Hohlen und Kaniilechen darstellen: die Saftliicken und Saft-
kaniilehen (v. Reckuscuavsex). — Wo fibrilliires Bindegewebe an
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Epithel stisst, zeichnet sich oft die fiusserste Lage desselben dadureh
aus, dass sie homogen erscheint, sie bildet dann eine Basalmembran
(3. p. 63) bindegewebigen Ursprungs. Es treten hierbei die Fibrillen
guriick und die homogene Grundsubstanz in den Vordergrund.

Zellen.

Von solchen sind zu unterscheiden:

a) Die Bindegewebszellen (fixe Bindegewebszellen). Wir
haben dieselben schon bei dem embryonalen und reticuliiren
Bindegewebe als mehr oder weniger sternfirmige oder spindelformige
anastomosirende Zellen kennen gelernt. S0 verhalten sie siech auch
hier. Ihre Grundform ist dabei sehr verschieden, hiiufiz sind es
dusserst zarte, platte Gebilde (vergl. Figur 150Bdgz). Wie wir
schon beim embryonalen Bindegewebe sahen, begleiten sie in
grisseren Mengen die Fibrillenbiindel und scheiden dieselben ein (vergl.
Figur 148). Sie platten sich dabei mehr ab und bilden so die end o-
thelioiden Zellen. Mit zunelimendem Alter sehwindet das Proto-
plasma mehlr bis anf weniges in der Umgebung des Kerns und so
werden die Biindel von Scheiden sehr heller, zarter, plittchenartiger
Gebilde umgeben,  Behandelt man ein solehes Biindel mit Essigsiinre,

s guellen die Fibrillen weit stirker als die nm-

4 B_ spinnenden Zellen, ihre Substanz tritt daher
Il':l .I:-Ji zwischen den Aesten dieser hervor ev. wird auch
b= I F‘: die Scheide an ananchen Stellen durchbrochen, und
& ) wir erhalten ein Bild, als wenn ein Fibrillenbiindel
= von tief einschneidenden, ringtormig oder spiralig
;""-::5-\ \ herumziehenden Fasern umgeben wiire (Figur 151).
‘i"‘ilxl | Il Treten in der Grundsubstanz so viele Fibrillen-
h‘“*‘ | , biindel auf, dass die freie Grundsubstanz minimal
J*':, | -!;'I wird, so werden die Zellen leicht an mehrere
P E_:J Biindel zu gleicher Zeit anstossen, resp. ihnen an-
I";-—.l? .' ! licgen. Dem so aunf sie geiibten Einflusse ent-
1 it sprechend dindert sich ilre Form dann oft in die
) =) der sogenannten Fliigelzellen num (Figur 152).
151

Die urspriinglich rein protoplasmatische Zelle hat
Fibrillenbiindel mit wm- 3

spinnenden Zellen, nach sich jetzt in ihren Seitentheilen mehr in hellere
Zugatz schwachor Fssig- = :

siiure, in Wasser. 1) aus latten nmgewandelt, wiihrend die protoplasma-
der Opticusscheide des . —= - .
Kalbes, £ aus fibrillivem  {is¢he Kornung um den Kern herum noch deuntlich
Bi rebe der Orbita :

{mz:dféﬂfﬂ‘;f'" vlf.ng asg  #0 erkennen ist. Je nach der Anzahl der angren-
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A zenden Biindel sind  verschieden viele Eindriicke
! resp. Platten entstanden; diejenigen, auf deren Kante
man heraufblickt, erscheinen als scharf ausgeprigte
Linien., die uber die Zelle hinziehen (vergl. auch
Sehnen, Faseien). — Die Bindegewebszellen, migen
sic eine Form oder Beschaffenheit haben, wie sie
wollen, liegen sammt ihren Ausliufern in Hohlen der

Grundsubstanz., falls diese fest genng ist, solehe zu

N g
i\_ __ :

: ) I )

:

b ar 152 133

Sehnenzellen isolirt Saftkanalchenayatem ans der Hornhaut eines ca. Ajalrigen Mannes.
nach JMULLERscher Silberpriparat, HARTNACK VIII, Feichenprisma, Tobus eingeschoben.

Fliizsigkeit in W asser, In 5 Saftliicken der linken unteren Ecke sind die Hornhautzellen, sowie
Ajvom Kalbe, Vergr., sie an diesem Praparate tberall ohne weitere Behandlung erachienen,
535, ,.".'._i\'uu4|,-;-|n|:-|-]'lu.-|;| I‘I;i“I_'ji:l',_.!'-'fﬁ.l'i.\_:lilil."t. Copia n. WALDEYER (80, Bd. I, Th. I p. 175).

Vergr. 224 (gleich den

constizen Abbilden. o

des Bindegewebes). bilden (5. p. 241), und so entstehen, da die Aus-
) von einer erwach- iaTe C - : v o
senen Ratte, Schwanz-  Llfer anastomosiren , Kanalnetze (Saftkaniile),
BTN, iNiorgr: 550, weleche Erweiterungen (Saftliteken) besitzen, in
denen die Zellkorper liegen (Figur 153). In dem hier wiedergezebenen
Priparate aus der Cornea sind die Zellen bedeutend geschrumptt in Folge
der Einwirkung des Reagens, ebenso erscheinen die Kandilehen nicht mehr
von den Zellfortsitzen erfilllt (vergl. auch die Fignren 162 und 1635).
Wie eross der Rauwm zwischen dem Zellleibe und der Grundsubstanz im
natiirlichen Zustande ist, Lisst sich direct nicht sehen, wahrscheinlich
ist er, bei juzendlichen Zellen wenigstens, mimmal, jedentalls aber ge-
niigend nm einen Lyvmphstrom von Zelle zn Zelle eireuliren zu lassen.
Wie weit bei dilteren Zellen der Leib und die Fortsitze derselben
die urspriinglich von ilmen eingenommenen Liicken ausfillen, das ist
nicht sicher zn ereriinden und es ist moelich, dass die Zellen dabei
mitunter recht platt nnd die Liicken also relativ gross werden, doch
scheint mir, dass man in der Amnahme von platten, endothelartizen
Zellen dabei etwas zu weit gerangen ist, und dass die Zellen meist

noch ziemlich nmfangreich sind.,  Sie sind nur uneemein  leicht ver-
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anderliche Gebilde Reagentien gegeniiber. Dureh Imprignirung der
Grundsubstanz mit Silbernitrat, Berliner Blau, Methylenblan vermag
man diese Kanalsysteme darzustellen, wobei natirlich in dem zarten
Gewebe Schrumpfungen, wie auch in Figur 153, nicht zu vermeiden

sind. An besonders giinstigen Stellen (Cornea) gelingt auch eine

Injection des Netzes. — Es ist selbstverstiindlich, dass von den Ka-
nialen nnd Litcken aus ein Fliissigkeitzanstauseh mit der Grundsubstanz

stattfindet, dlnlich wie bei den Zellkbrpern. Das von v. Reckiize-

HAvseN herrithrende hierauf bezigliche Bild einer Grundwasser-
striomung erleichtert die Vorstellung.

h) Endothelzellen. Wiihrend der Entwickelung treten im Binde-
sewehe eigenthiimliche Litcken- nnd Spaltbildungen auf, die von Lymphe,
Blut, Synovia erfiillt sind, so entstehen die Lymph- und Blutriinme :
die Lymph- und Blutgefiisse, die Lymphsinns, die serdsen Hohlen, die
An der Oberfliiche des diese he-
orenzenden fibrilliren Bindegewebes findet sich ein znsammenhiingender

Gelenkhihlen , die Sehleimbentel.

mehr oder weniger vollstindiger Ueberzng von ganz platten  hellen
Zellen, den Endothelzellen, die nur durch eine geringe Menge
von Kittsubstanz (Intercellularsubstanz), welehe wieder durch Imprig-
Aelnlich
sich an

nation deuntlich gemacht werden kaun, zusammenhingen.

wie die endothelioiden Zellen
der Oberfliiche der Fibrillenbiindel ans-
breiteten, so itherziehen diese die freien
Flichen, Die Zellen sind gewihnlich
so stark abgeplattet, dass ihr Kern
eine Vorbuckelung hewirkt.
154
den Endothelzellen, welche die Fibril-
lenbiindel des Netzes einscheiden. Die-

In Figur

sicht man dieses Verhiltniss an

selben erscheinen theils von der Fliche,
theils vom der Kante gesehen, im letz-
mit einer
Kernanschwellung. Die
Grenzen erkennt man nicht, doch sind
bei B und E' Zellen halb  abgeldst,
an denen man Form und Grisse be-
urtheilen kann.  Die Zellen sind bald

teren Falle nur als Linien
mittleren

Stiick ang dem proszen Netze des Hundes.
MiTLLER'sche Flissigkeit, Glyeerin, Die
Endothelzellen liegen den Fibrillenbiin-
deln theilweise fest an, theilweise sind
sie melr oder weniger abgelist. E =

Eundothelzells, resp. deven Kern; E =

Halbabgeliste Endothelzelle, von der

Kante gesehen; 17 — Halbabgeliste En-

dothelzelle, schrig von der Flache ge-
gehen. Wergr. 130.

mehr gestreckt, bald mehr polygonal,
ihre Contur ist bald mehr geradlinig,
hald mehr wellig, mitunter stark huchtig
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(Figur 155 a b). Zwischen den Zellen finden sich hin uwnd wieder
anch Liicken, Stomata (s. ,,Lymphbalmen®). — Es miissen diese
Zellen indessen nieht immer platt sein.  An solchen Organen, deren
Endotheliiberzug je nach

der Fiilllung des Organs ;.:;...._,il.ﬁ__d B “__h_

eine sehr verschieden  J~5~ou=\ PR D Gl
grosse Oberfliche zu iiber- “?-»?;{"'-‘-_1:}”’; @ 5:3,”&«3 f:',f
kleiden hat, komnen sie e nTh, ST 8 5%
entsprechend dem Grade /7" e T
der  Zusammenzielmng L’”"iiﬂ:ff"‘y 57 S e

alle stadien zwischen der 155

ylatten nd der cvlin- Endothel des Peritoneums einer weissen Maus, versilbert

1 ite E le ¢y a vom Zwerchfell, die Kerne an dem uugeﬁir‘btcu Priipa~-

drischen Zelle anfwel- rate nicht sichthar , b vom Mesenterinm , die Kerne mit
Blauholz gefirbt. Vergr. 130,

sen (Blase, Blutgefiisse).
Unter Umstiinden vermigen platte derartige Zellen in besonderen Lebens-
perioden der Thiere sich sogar in flimmernde Cylinderzellen nmznwan-
deln. =0 beim weiblichen Frosehe Zellen einer bestimmten Region des
Peritonenms. — Die Endothelien der seridzsen Hihlen werden von
vielen Forschern anch zn den Epithelien gerechnet und von arehi-
blastischen Zellen abgeleitet. Sie wiirden hiernach den sonst vor-
handenen Endothelzellen ihrer Abstammung naeh nicht gleich-
werthig sein, histologisch sind sie es indessen, wie es scheint.

¢) Pigmentzellen. An manchen pigmentirten Stellen, so beim
weissen Menschen im Ange und an stivker pigmentirten Stellen der

156

Bindegewebige Pigmentzellen. Vergre. 224, ) auns der Membrana saprachorioidea des
menschlichen Auges, Fixirung in FLEMMING zcher Ligung. £) aus der Cutiz einer Frozch-
larve, Fixirang in Alkohol
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Haut. finden sich mehr oder weniger reichlich veriistelte Zellen mit
einem braunen kornigen Pigment angefiillt, das nur den Kern freilisst
(Figur 156 A). Dieselben kinnen entweder fixe Zellen sein und ent-
sprechen dann ev. den Bindegewebszellen des nicht pigmentirten Ge-
webes oder sie vermigen in manchen Fillen weiter zn wandern, so
anch in Epithel hinein (s. Haut*). Bei Thieren sind sie oft in grosser
Menge vorhanden, weit durch den Korper verbreitet (z. B. Froseh,
Figur 156 B) und sind hiufig contractil.

d) Fettzellen. Mechr oder weniger mit Fett gefiillte Bindegewebs-
zellen finden sich in verschiedener Menge mehr einzeln oder mehr
zu Hiutehen zusammengelagert, je nach dem Erndihrungszustande, dureh

Fibrillires Bindegewebe mit Fettzellen aus der Niahe der Traches des Kalbes, frisch in Jod-

serum. e Bindegewebszellenm und Kerne etwas deuntlicher als in Natur., Vergr. 224, Bl =

Blutgefiizss mit einigen Blutkirperchen, Bz = Bindegewebszellen, ¥z = Fettzella, K = Kern
einer solchen, El = elastizche Faser, W = Wanderzelle,

das fibrillire Bindegewebe zerstrent vor (Figur 157 Fz, vergl. auch
;:]*'{*ft;:l-.wlrlw*"j. _

¢) Plasmazellen (Warpever 1, XI). Bald mehr rundliche, hald
mehr ovale oder spindelformige Zellen mit deuntlich kirnigem Proto-
plasmaleibe.  Hauptsiichlich in der Umgebung der Blutgefisse. Ab-
stammung und Bedeutung noch unklar.  Sie haben Aehnlichkeit mit
den specifischen Zellen des Fetigewebes, scheinen aber doch von diesen
verschieden zn sein (s. auch . Fettgewebe®). Betreffs der dhnlichen in
den Hoden vorkommenden Zellen siche ménnliche Geschlechtsorgane®.

f) Mastzellen (Euriica)!l. Bald mehr rundliche, bald mehr Ling-
liche event. strahlize Zellen ausgezeichnet durch das Vorhandensein

) Betreftz der Literatur sehe man Bavtvowrrz 16, VI, p. 135 ff.
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von zahlreichen rundlichen Kornern in ilirem Zellleibe resp. dessen
Fortsiitzen. Die Korner haben wieder die Besonderheit, dass sie mit
hasischen Anilinfarben besondere Farbenreactionen geben, so dass =ie
hiinfiz den Eindruck von Mikrokokkencolomien hervorruten. So oz, B
bei der Gras'schen Methode.  Von manchen Autoren wird dabei an-
gegeben, dass der Kern sich firbe, von anderen, dass er ungetirht
bleibe. Uebrigens scheinen Verschiedenheiten zwischen den Mastzellen
verschiedener Thierspecies und vielleicht zwischen denen deszelben In-
dividunms vorhanden zn sein.

Die Mastzellen finden sich hauptsiichlich m der Nihe von Llut-
gefissen und Epithel.  Unter pathologischen Verhiltnissen kommen
sie zahlreich vor in der Umgebung von Entziindungen und in frisch
eehildetem lockerem Bindegzewebe.  Auch im Gehirn hat sie J. Ngu-
maxy (8, CXXII) nenerdings bei pathologischen Proeessen aunfge-
funden. Sie sind beim Menschen ziemlich zahlreich an mehreren
Stellen, so in der Haut, in der Darmwand, im Herzmuskel ete., ihre
Abstammung und Bedeutung sind unbekannt.

Browicz (82, Juli 1890) wirft die Plasmazellen von WaLpeveR
und die Exrvicn’schen Mastzellen zusammen und findet, dass sie im
Herzen des Nengeborenen und des einige Monate alten Kindes ganz
fehlen, bei ilteren Kindern in sehr geringer Zahl auftreten, bei jungen
und erwachsenen Personen bis in's Greisenalter immer vorhanden sind,,
wenn auch in sehr wechselnder Menge. Sie liegen dabei bald einzeln
bald mehr in Gruppen. Browicz nimmt dabei weder eine Beziehung zu
den Blutgefiissen noch zu dem Fett an und findet die Zellen sowohl
im gesunden wie im erkrankten Gewebe. Er kommt zn dem Schlusse,
dass diese Zellen fiir das Bindegewebe nicht nothwendig sind, da man
sie weder jemals heim Embryo noch in allen Organen des Erwachsenen
noch bei allen Thieren findet und hilt sie fir degenerivrende Formen.

Die Untersuchungen von Bacvowrrz (16, V1) haben erwiesen,
dass die . Mastzellen® bei Fledermiinsen vor Beginn des Winterschlafes
mud nach Beendigung desselben ungefiibr gleich zallreich vorhanden
waren und aueh sonst keine Unterschiede zeigten. Sie kimnen daher
von dem alleemeinen Erniihrungszustande des Thieres nur wenig ab-
hiingig sein.  Ob der Name , Mastzellen®, den Enrvice ilinen gegeben
hatte, da er annahm, dass diese Zellen bei local gesteigertem Erniili-
rungszustande auftriiten, gerechtfertigt ist, erscheint nach allem mehr
als zweifelhaft, doch habe ich ihn hier beibehalten, da die Zellen
unter ihm allzemein bekannt sein, und man ithnen kaum einen neuen
Namen geben kann, ehe man etwas sicheres iiber sie weiss,
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o) Wanderzellen (v. Recknixeuavsex). Auch die sehon oben
(p. 242 und 244) erwihnten Wanderzellen finden sich in mehr oder
weniger grosser Anzahl. Sie sind der Grundsubstanz direct eingelagert
oder liegen in dem Netz der Saftkanilchen je nach Beschaffenheit
der Grundsubstanz. Sie befinden sich also im Bindegewebe, sind
aber wahrscheinlich garnicht bindegewebiger Abstammung und daher
eigentlich nicht zu den Bindegewebszellen zu rechnen (s. auch Cap, X).

Von allen diesen eben genannten Zellen sind constant nur die
Bindegewebszellen vorhanden, welehe als die specifischen Zellen des
Gewebes anzusehen sind, das Vorkommen der iibrigen himgt von be-
stimmten Bedingungen ab, Loealitit, Ernihrungszustand ete.

Erscheinungsformen.

Das fibrillire Bindegewebe tritt in folzenden Erscheinungs-
formen auf.

a) Formloses Bindegewebe (Hrxne), lockeres oder areo-
liires Bindezewebe (Kouuker). Das Gewebe ist lockerer, bildet

ElF-

158

Ungeformtes fibrilliires Bindegewebe, Intermusculiires Bindegewebe auns den

Banchmuskeln des Kalbes, Frisch in Jodserum. Vergr. 224, Bdgf = Binde-

gewebsfibrillenbiindel : Bdgz = Bindegewebszelle; E1F = Elastische Faser;
Le = Lenkocyten (Wanderzellen).



R q2hh —

keine bestimmt geformten Theile.  Von bald mehr, bald weniger Fett-
zellen erfiillt, breitet es sich im ganzen Kiorper aus, iiberall als Fiill-
material, Hiille und Verbindungsmittel benutzt. Hiufig ist die homo-
sene Grundsubstanz relativ reichlich (Figur 158), die Fibrillenbiimdel
krenzen sich unter versehiedenen Winkeln und bilden so einen lockeren
Filz : die elastischen Fasern stellen ein weitmasehiges Netz dar. Da-
zwischen liegen damm die verschiedenen Zellen,  Oder die Fibrillen-
biindel liegen anch enger ancinander, dazwischen kleine Reste homo-
gener Grundsubstanz und Bindegewebszellen, Wanderzellen ete.  Ela-
stische Netze begleiten verschiedentlich die Biindel. Mit Fett eriillte,
grosse, glinzende Zellen liegen in kleineren oder grisseren Gruppen
darin eingebettet (vergl. Figur 157 ).

) Geformtes Bindegewebe (Hexne), festes Bindegewehbe
(KovLiker). Das Gewebe ist fester, bildet mehr oder weniger schart
bhegrenzte Theile, welehe in der Form von Hiuten oder Stringen
auftreten.

Je nach der Anordnung der Fibrillenbiindel kann man unter-
scheiden :

) ungeordnetes geformites DBindegewebe.  Die Fibrillenhiindel
verflechten sich unter verschiedenen Winkeln nach allen Richtungen
des Ranmes und bilden so einen dichten Filz. Hierher gehiren: die
Lederhaut, der bindegewebige Theil der Schleimhiinte, die Mneosa
propria und die Submucosae mit eingestreuten reticuliven Partieen, die
serisen Hiunte, das Periost und Perichondrium, die Albugineae und
die festen Kapseln vieler Organe: die Kapseln von Milz und Niere,
Albuginea des Hodens, des Peniz und der Clitoris; die Gehirnhinte
und entsprechend: die Opticusscheiden und die Augenhiiute (mit Aus-
nahme der Cornea), die bindegewebigen Theile der Gefisswandungen
ete.  Ein besonders festes Gebilde ist der Tarsus des Augenlids, der
sogenannte Lidknorpel ;

) geordnetes geforintes Bindegewelie.  Die Fibrillenbiindel sind
nur in bestimmten Richtungen angeordnet :

nur nach einer Richtung: Sehnen, Binder. Diesen schliessen
sich mehr oder weniger modificirt an: Bandscheiben, Labra gleno-
idea, Randtheil der Ligg. intervertebralia (vergl. auch ,chondroides
Bindegewebe® und ., Faserknorpel®):

nach zwei einander mehr oder wenizer genau unter rechten
Winkeln krenzenden Richtungen, wobei indessen die einer
Richtung angehirenden Bindel immer in einer Schicht zusammen-
liegen: Faseien und, zum grossen Theile wenigstens, die Cornea.
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1) Das Sehnengewebe und die Sehne. Macht man Durch-
sclmitte durch Sehnen, so erkennt man leicht, dass auf denselben sich
grissere und kleinere Unterabtheilongen unterscheiden lassen: die
(uerschnitte von Biindeln. Die feinsten derartigen, welche keine Ab-
theilungen mehr aufweisen, sind die primiren Sehnenhiindel
(Figur 159). Sie m:t&qinﬂvlmn Bindegewebsfibrillenbiindeln mit durch-

159

Theil eines Querschnittes siner menschlichen Sehne (Tibializ anticus). Der dunssere Umfang
mit dem Peritenoninm externum getroffen. Alkohol, Celloidin, Carminfirbung. Vergr. 224,
A = Arteriengquerschnitte im Peoritenoninm externuom: A" = Querschnitt siner kleinen Arterio
in einem der von dem Peritenoninm gebildeten Septen zwischen den tertifiren Biindeln; N =
Querschnitt eines Nervenbiindels im Peritenoninm externum ; Sept = Sepium deg Peritenoniom
zwischen tertiiren Biindeln : die Seph zwischen dem &6 mmd;;mu Riindeln werden durch die
weit feineren innerhalb der tertiiren Biindel '|.er15|.11fr_ui.1en Linien dargestellt, welche indessen
noch dicker sind als die Grenzlinien zwischen den primiiren, sich anf der Abbildung aber
vielleicht micht goniigend stark abheben (vergl. anch Figur 165): S% = Kern der Sehnen-
zellen, die in den Knotenpunkten zwischen den primiiren Biindeln liegen, diese als Fligel-
#ellen mehr oder weniger weit umgreifend:; ¥V = Venenguerschnitte im Peritenonium externnm.

aus parallel verlaufenden Fibrillen, welche bei der gewthnlichen
Spannung gestreekt, entspannt leicht wellenfirmig dahinziehen.  Aunf
dieser letzteren Verlaufsart beruht die eigenthiimliche Querstreifung,
welche entspannte Sehnen erkennen lassen. Die Fibrillen dieser Biindel
werden durch eine interfibrillire Kittsubstanz zusammen-
eehalten.  Zwischen den Bimdeln selbst, welche wiederum im grossen
und ganzen einander parallel verlaufen, wenn auch spitzwinkelige Ana-
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stomosen vorkommen, befindet sich die interfascieuliire Kitt-
snhstanz. In dieser eingebettet liegen die Sehnenzellen. Es
sind Fliigelzellen (Figur 160), welche ihre Gestalt ihrer Lage ver-
danken: der Einklemmung zwischen verschiedene Fibrillenbiindel. 8o
hesitzen sie auf dem Querschnitte eine mehr sternformige Gestalt. In

160

Sghnenzellen isolivt nach MULLER- 161

scher Flussigkeit in Wasser, 4) vom

Kalbe Vergr. 525. ) von demselben Theil eines Lingsschnittes einer menschlichen Sehne
Vergr. 224 (gleich den sonstigen Alb- {Tibializ anticus). Alkohol, Celloidin, Carminfarbung.
hildungen des Bindegewebes). ) von 5% = Sehnenzellen reap. deren Kerne ; nach der linken
ciner erwachsenen Hatte , Schwanz- Beite zu der Schrigschnitt einez Septums zwischen

sehne. Vergr. 525, zgwel tertidren Bundeln, Vergr., 234,
der Mitte der Kern mit mehr oder weniger Protoplasma, nach den
Seiten hin ausgehend diinne Platten, die sich zwischen die Biindel
einschieben, indem sie diese zngleich einscheiden (vergl. Figur 159).
Die jungen Sehnenzellen senden auch lingere Fortsiitze auns, die mit
denen benachbarter anastomosiren (Figur 160 A), bei den ilteren sind
solche nicht immer mehr nachzuweisen. Die Zellen sind dabei lang-
cestreckt, der Kern ist langoval. Schmale, stark glinzend hervor-
tretende Linien, die iiber den Zellleib der Linge nach hinziehen, sind
der Ausdruck der von der Kante aus gesehenen Fligelplatten. Die
Zellen liegen in Reihen unter einander und erscheinen anf gefirbten
Lingsschnitten wie in Figur 161, als Reihen gefiirbter Linglicher Kerne,
Schiefferdeckoer-Kossel. 1%
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die nieht ganz vollstiindig zn sein branchen,
da einmal der Sehnitt leicht ein wenig von
der Richtung der Kernreihe abweichen kann,
zweitens die Biindel anastomosiren kinnen.
Die Zellen befinden sieh, wie alle Bindege-
webszellen, in Liicken der homogenen inter-
fascienliiren Grundsubstanz, welehe man
durch Impriignirung darzustellen vermag
(Figuren 162 und 163). An der Form
dieser Liicken erkennt man die urspriing-
liche Gestalt der in ihnen befindlichen
Zellem und  sieht leicht, dass diese ana-
Aus einer Kalbssebne nach Behandlupg mit Silbernitrat,
Lingaansicht durch Auscinanderzichen der Biindel gme-
wonnen, Man sielt die hell geblichenen Saftliicken, welche

unter ecinander dorch die Saftkanalehen verbunden sind,
Zellen nicht eingezeichnet, da geschrumpft, Vergr, 224,

163

Liingsansichten aus einer Rattenschwanzsehne nach Behandlung mit Silbernitrat. 4) Saftlicken
der Sehnenzellenreibhen mit ihren Saftkandlechen zu denen benachbarter Beihen, Die Zellen
derselben Reile sind meist durch sehr kurze Eandilehen, die sich einfach als Durchbrechungen
der schmalen Grundsubstanzsepta zwischen den eng aneinanderstossenden Saftliicken derselben
Reihe zeigen, mit cinander in ausgiebigster Verbindung. Vergr. 224. £) Von der Oberfliche
cines gecundiren Biindels. Man sieht griissere Endothelflichen, welche voraussichtlich die
Decke der flachen hier vorhandenen Lymplsinus bilden. Dazwischen tretem wieder Inseln
interfasciculirer Grundsubstanz an die Oberfliiche, in denen Saftliicken der Sehnenzellen, theil-
weise noch in Reihen, sich befinden, die hin und wieder sich in die Lymphsinus offnen (auf
der Figur eine Stelle mehr nach links und oben). Vergr. 100.

.
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stomosiren konnten, ev. dieses auch thaten, da die Liicken, sowohl
die derselben Reihe wie die benachbarter, mit einander zusammen-
hiingen. s entsprechen diese Liicken im Prinzipe durchaus den
oben (Figur 153) aus der Cornea dargestellten. — So legen sich
eine Anzahl primirver Biindel zusammen zu einem secundiren. Anf
der Oberfliche dieses findet sich ein mehr oder weniger vollstin-
diger Endotheliiberzug, in dessen Liicken die Grundsubstanz
ev. mit Sehmenzellen zn Tage tritt. Das Ganze wird nmgeben von
einer Hiille aus ungeorduetem fibrillirem Bindegewebe, dem Perite-
nonium internumd!, Das Endothel deckt resp. bildet wohl aller
Wahrscheinliechkeit nach Lymphrinme , in welche sich vielleicht die
oberfliichlichsten Saftliicken &ffnen, die in den Grundsubstanzinseln
liegen, durch welche der Endotheliiberzug unterbrochen wird (Figur
163 B). — Das Peritenonium internum  enthilt ziemlich viel Zellen,
deren getirbte Kerne aunf dem in
dem Lingsschnitthilde, FPigur 161,
dargestellten Septum leicht zun er-
kennen sind.  Wie das fibrillire
Bindegewebe iiberhaupt, so enthilt
anch dieses Netze von elastischen
Fasern.

Behandelt man  eine Sehne
mit einem Reagens, welches die
Isolirung der Filrillen erlaubt (Pi-
krinsiiure, MtLLer sche Fliissigkeit
ete. ), so erhilt man nach dem Zer-
zupten leicht Fibrillen und Zellen
isolirt (Figur 164 ). Man sieht dann
deutlich, wie die parallelen, wellig
verlaufenden Faserziige der Biindel
sich in eine lockigem Haare iilin-
liche Masse von sehr feinen Fiiser-
chen antlisen.

Liisst man auf Sehnengewebe
Essigsiure oder noch hesser ver-

164
Aus ciner Kalbssehne, nach Behandlung mat
MiULLER'scher Flitssigkeit und Zerzupfung in
Waszser. Vergr. 100,

diinnte Kalilauge einwirken, so
findet man auch sehr feine

1) Peritenoninm ans mepd und o réver, die Flechse, Sehne, scheint mir
besser als ,Peritendinenm®, welehes eine vox hybrida ist, und auch richtiger
als ,Periteninm®.

i 1 foa
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elastische Fasern, welche die primiiren Biindel, weitmaschige
Netze bildend, umziehen. Niemals liegen dieselben in den Biindeln.

Die secundiren Biindel legen sich nun wieder zu tertiiiren
gusammen, welehe von etwas dickeren Ziigen des Peritenoninms um-
eeben werden (Figur 165) und diese bilden durch Aneinanderlagerung
die Sehne, welche auf ihrer Oberfliche wiedernm von der stiirkeren
Hiille des Peritenonium externnm mmschlossen wird (Figuren 165
und 159).

165

Stiick eines Querschnittes durch eine menschliche Sehne (M. tibialis antiens). Alkoholhfirtung,

Celloidineinbettung ., Alauncarmin. Ganz schwache Vergrisserung. DMan sieht aussen das

Peritenoninm externum, von dem aus die stirkeren Septa der tertifiren Biindel in das Inners

eindringen. Von diesen gehen dann wieder die feineren, die secundiiven Bilndel trennenden

ab. Die primaren Bindel sind bei dieser Vergrosserung noch nicht erkennbar. An manchen

Stellen waren auch die Septa der secundiren Biindel noch zu fein, num sich einzeichnen zu
lassen, daher die Liicken {(wergl. auch Figur 13).

Wie man bemerkt, entspricht dieser Aufban der Selme sehr genau
dem eines Skeletmuskels.  Die secundiiren Bindel wiirden einer An-
zahl vom Muskelfasern znm Ansatze dienen, d. h. das Perimysium in-
ternum wiirde sich direet in das Selmengewebe (mieht in das Peri-
tenonium) fortsetzen, zu diesem werden, wie ich das schon p. 143
des Niheren angegeben habe.

Andererseits wiirden die Sehnen an anderen festeren hindegewe-
bigen Theilen endigen: an fibrisen Membranen, Faseien, an Knorpeln
und Knochen. An den fibrigen Hiuten (z. B. Selera) und an den
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Fascien (z. B. M. tensor faseiae) gehen die Selmenbiindel direct in
das Gewebe der Ansatztheile iiber. Bei den Kunorpeln und einem
Theile der Knochenansiitze dienen das Perichondrinm und das Periost
als Vermittelungz, mitunter setzt sich die Selme aber auch direet an
den Knochen an.

Die Sehne wird ernibrt und enthilt Nerven.

Die Blutgefiisse sind nur in geringer Menge vorhanden, sie ver-
laufen in dem Peritenonium externum (vergl, Figur 159) und dringen
mit den von diesem ausgehenden Septen in das Imnere ein, um sich -
his zu den seeundiiren Biindeln hin auszubreiten. Diejenigen Selnen,
welehe auf weitere Strecken in Schleimscheiden verlaufen, sind it
der Wand dieser durch zarte Bindegewebsbriicken verbunden, welche
Gefiisse enthalten: Vineunla tendinum.

Die Lymphgefisse der Sehnen und Fascien sind von Lupwic
und ScuwelGGER-SEIDEL (49) genauer beschrieben worden. Wie ich
nach eigenen Untersuchungen bestitigen kann, liegen in dem Perite-
noninm zwischen den secundiren Bitndeln Lymphgefisse, die nur aus
cinem Endothelrohr bestelien, im Wesentlichen parallel den Biindeln
verlaufen. aber vielfach durch Aeste, die mehr rechtwinkeliz ab-
eehen, unter einander anastomosiren. Sie gehen iiber in ein aut der
Oberfliiche der Selme oder Fascie gelegenes reichliches Netz von
ihmlich beschaffenen Lymphgefiassen, die sich zum grissten Theile an
die Blutgefiisse anschliessen, indem sie diese zu je zweien auf beiden
Seiten begleiten, zum Theil aber auch als selbstiindige Gefiisse jene
anderen unter einander verbinden, Diese Gefiisse sind simmtlich
Klappenlos. Mit den grosseren abtretenden Blutgetiissen begeben sich
dann aueh grissere Lymphgefiisse zur Umgebung.  Die Anfiinge dieser
Lymphbahnen sind noch nicht sicher bekannt (vergl. anch Mavs =,
Bd. LXXV ). Es erscheint mir sehr wahrscheinlich, dass sie mit breiten
Hachen Lymphriumen, Lymphsinus, zusammenhiingen, welche unter
dem die secundiren Bindel theilweise tiberziehenden Endothel liegen
(vergl. Figur 163 1B). Mit diesen hiinzgen die diussersten Saftliicken
wieder zusammen, wie man an Silberpriiparaten wahrnehmen kann,
mit diesen die iibrizen. Der aus den Bluteapillaren in Folze von
Druck ev. aunch Diftusion aunstretende Erndihrungssatt. wiirde nach
Durchtrinkung der Kittsubstanz in dem Saftliickennetz seinen natiir-
lichen Abfluss finden, da hier der geringste Widerstand herrscht. Nacl-
dem er aus diesem, falls der angenommene Zusammenhang hesteht, in
die Lymphgefisse eingetreten ist, wiirden Abflussbahnen genug vor-
handen sein, wie jede Injection lehrt. (Vergl. auch ,.Lymphgefisse® ).
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Ob auch die Lymphe des Muskels durch die Lymphbalnen der
Sehme resp. der den Muskel umgebenden Fascie theilweise mit abge-
fithrt wird, wie Lupwic und Scuwelceer-SeineL es fiir miglich hielten,
ist noch nicht zu entscheiden. Es spricht die von Gexersicn (81, 1870)
semachte Beobachtung dafiiv, dass die innere, dem Muskel zugewandte
seite der Faseie sich anders der Injectionsmasse gegenitber verhilt
als die funssere. Von der inneren tritt die Masse rasch in die eapil-
laren Lymphwege, auch damn, wenn die Fliissigkeit unter der Fascie
liegt und diese nur abwechselnd gespannt und erschlafft wird., Fir
die Mediein ist dieses Verhalten deshalb wichtig, weil es die Wirkung
der Massage verstindlicher erscheinen lassen wiirde.

Die Nerven der Selinen zerfallen gleich denen der Muskeln in:
Gefissnerven und sensible Nerven.

Die (Grefissnerver sind als marklose Fasern zuerst von ExceL
(1847), dann (1850} von Konriker (Mikrosk. Anat.) gesehen worden,
ohne dass man Genaueres iiber sie wusste. In jiingster Zeit hat
Craccio (13, XIV) eigenthiimliche, aus nackten Axencylindern gebil-
dete Geflechte beschrieben, welehe theils ganz unregelmiissige Formen
darbieten, theils mehr Linglich sind und dureh die Verzweigungen des
Axeneylinders einer oder zweier markhaltiger Fasern gebildet werden,
die zuzleich mit den sensiblen znr Selme hinziehen., Diese Geflechte
befinden sich in dem Bindegewebe, welches die zwischen den Sehnen-
biindeln hinlautenden Arvterien umgiebt und fand Craccio dieselben in
der Niihe der Oberfliiche der Selme des M. pronator teres und des
M. adduector pollicis beim Menschen, Ja noch mehr. In einem Falle
hat Craccio sogar, in der Sehnenausbreitung des M. reetus superior
oculi des Menschen, zwischen der Tunica media und intima einer”
Arterie eine Nervenendigung gefunden, welche den sensiblen End-
biischen der Sehnen, die wir gleich zu beschreiben haben werden,
durchaus ilmlich war. Es ist dieses die erste Nervenendigung an
einem Gefisse, die bizsher aufgefunden worden ist, nund wiirde dieser
Befund, falls er weiter bestitiegt wird, unsere Anschauungen iiber Ge-
fissinmervation wesentlich kliren.

Die sensiblen Nerven sind markhaltiz, die Fasern theilen sich
mehrfach vor der Endigung und sind, ausser von der Scuwaxx’sehen
noch von der perineuralen Heste'schen Scheide (Fibrillenscheide) um-
hiillt. Die Endigung ist eine freie und zweifacher Art:

eine auf engem Raume begrenzte feine und dichte Endver-
dstelung, ein Endbuseh; oder:
ein kleineres Varer’'sches Korperchen resp. ein Endkolben.
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a) Die Endbiisehe. Diese Art der Endigung ist zuerst ge-
sehen und beschriehen worden von Sacms! (15, 1875), dessen Be-
sehreibung noeh am meisten mit den heutigen Befunden iibereinstimmt,
und von Rovrerr, der sie Nervensehollen namnte und speeiell in
der Selime des M. sternoradialis des Frosches untersuchte (14, 1876,
LXXIII, Abthlg. III), spiiter von Marcur (50, XXVIII, 1881), Tk
Gesmper (1887 Diss. Kiel) und Kerscuxer (16, 1888),  Ihe genanesten
und nmtanereichsten Untersuchinngen verdanken wir Govner (45, Ser, 11,
t. XXXII, 1880), Carraxeo (48, Ser. II, t. XXXVIII, 1887 und 13, X),
Paxsivt (51, Ser. I, Vol. II, 1888), Koruker (52, 1889 und Handb.
6. Aufl.) und endlich Ciaccro (53, Ser. IV, t. X und 13, XIV, 1890).
Aus diesen Arbeiten geht hervor, dass in der gezammten Wirbelthier-
reihe die sensiblen Sehnennerven in der Weise endigen kinnen, dass
nach mehrtachen Theilungen und nach Verlust der Markscheide der
Axeneylinder sich in einen - feinen und dichten Endbusch auflost,
der sich in die secundiiren Sehnenbiindel einsenkt und sich zwischen
den diese zusammensetzenden primiren Biindeln mit seinen Zweigen
anshreitet.  Diese letzteren schlingen sich hierbei mehr ringtormig
oder mehr spiralformig wm die primiren Selmenbiindel herum, indem
sie dabei eine abgeplattete, bandformige Gestalt annehmen (Craccio).
Eine Ausnahme machen nur die anuren Amphibien, bei denen die
Endbiische mit geraden langgestreckten Aesten verlaufen. Es wiirde
diese Art der Endigung eine gewisse prinzipielle Aehnlichkeit mit
der haben, die Sacms fir die Endigung der sensiblen Muskelnerven
in den Muskeln beschrieben hat (s. p. 153), insofern anch diese die
Muskelfasern ringformig oder spiralig umgreifen sollten, wenngleich
die Hussere Gesammtform wesentlich versehieden ist. Bis zu den
Reptilien incl. findet sich nur diese einfache Grondform. DBei den
Vigeln, den Singethieren und dem Menschen tritt dagegen eine be-
somdere Modification der Grundform ;11{-1:1‘ in den Vordergrund, welche
man wohl als eine hihere Differenzirung aufzufassen hat: das ., Or-
sanonervosoterminale musceunlo-tendineo™, welches zuerst
von Gorgr aufgefunden wurde, und das anch als . Corpusculo di
Gorar®, ,Gorersches Kirperchen™, und . Gorcr'sehe Sehnen-
spindel™ (Kovviker) bezeichnet wird,  Dasselbe hat den folgenden
Baun. Es ist ein Lingliches, mehr cylindrisches oder mehr spindelfor-

1) Derselbe beschreibt die Veristelung des Nerven dbhmlich den Kirnye-
schen Endbiischen in den Muskeln: plattenartige Endigung, bei der sich die
markhaltizen Endzweige in ein wirres Gestriipp markloser Fasern autlisen,
die zich myecelinmartig verfilzen.
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Zwei GoLGl'sche Kérperchen mit deutlicher Endothel-
Liille vom Kaninchen. Behandlung mit salpetersaurem Silber und
Osminmeinre. Vergr. 100, Iiie von links oben kommende Norven-
faser theilt sich beid, die beiden Acste treten bei b in die Kérperchen
ein, indem ihre HENLE sche Scheide an dieser Stelle in die Endothel-
hiille (e} iiborgeht. m = Muskelbiindel; t = Sehnenbiindel. Die
Nervenfaser ist nur so weit gezeichnet als sie markhaltig ist. es fehlen
also die Endveriistelungen des Axencylinders. Copie nach CATTANED

(48, Serie I, T. XXXVIII).

miges Gebilde,
welehes ein secun-
diires  Sehnenbiin-
del oder anch zwei,
drei derselben nm-
fasst. Es liegt ge-
s0 nahe
dem Muskelansatz,
dass hiinfiz an das
cine Ende des Kir-
perchenssichdirect
Muskelfasern
setzen, doeh ist das
nicht nothwendiz.
Die  betreffenden
Sehnenbiindel  und
das letzte Ende der
zutretenden mark-
Nerven-
faser sind nmhillt
VoL einer zarten aus
Endothelzellen  zu-
sammengesetzten
Haut, welche die
directe Fortsetzung
der Perinenral-
scheide  (Hexie-
sche Scheide)  ist
(Carraxeo). Figur
166 zeigt  diese
Verhiltnisse sehr
klar und giebt zu-

wiohnlich

dan-

haltigen

eleich auch eine
Vorstellung  von
der Grosse  der
Kiorperchen.  Auf

dem dureh die En-

dothelhiille  abge-
egrenzten  Raume

veriastelt sich nun
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der Axencylinder der zutretenden Nervenfaser (hiiufig sind es auch
zwei oder drei) mit einem Endbusche oder einer entsprechenden
Anzalil soleher, die den sonst noeh vorkommenden hitllenlosen durchans
eleieh sind und nur anf einem relativ kleinen Raume zusammengedriingt
liegen (Figur 167 A, B). In Figur 167 A sehen wir ein grosses Goncr-
sches Korperchen vom Menschen, welehes ziemlich viele Selmenbiindel
umfasst, die Hiille ist fortzelassen, es treten zwei Nervenfasern zu, von
denen sich die eine noch wieder kurz vor der Endigung in drei Aeste
theilt. In Figur 167 B ist das Korperchen schmaler, es setzt sich
nur eine Muskelfaser an; man erkennt die Hiille noch zum Theil an
den Kernen; der eine aus der Endtheilung der einzigen zutretenden
Nervenfaser hervorgegangene Ast des Axencylinders, weleher nach
unten hinzieht, verlinft Lingere Zeit ungetheilt. — Die Govcr'schen
Kirperchen und die zu ihnen tretenden Nervenfasern werden nach
den Untersuchunzen von Carraxeo in der Weise erniihrt, dass die
Nervenfaser cewihnlich von zwei kleinen Blutgefissen begleitet wird,
welche dureh quere kurze Aeste mit einander anastomosiren.  Die
Korperchen selbst erhalten ihr Blut von kleinen benachbarten Gefiiss-
stimmen (1 bis 4), die ausserdem auch die Muskelfasern und die
Sehnenbiindel mit Gefiassen versorgen. Der Gefiisseintritt erfolgt ge-
wohnlich in der Nihe des einen Endes und die Gefassveristelung
bleibt im Ganzen mehr oberflichlich. — Was die Verbreitung und
die Menge dieser Kirperehen anlangt, so scheinen sie in allen Sehnen
vorhanden zun sein, doch ist dies noch nicht ganz sicher. Ihre Zahl
ist im Ganzen nicht gross und sclieint je nach den Sehnen ziemlich
verschieden zu sein.  So giebt CaTraxeo an in einer platten Seline
von ungefihr 2 em DBreite 25 und mehr Korperchen gesehen zu
haben, wihrend er in anderen nur einize wenige aunfzufinden ver-
mochte. Kivumer berichtet, dass selbst in grisseren Extremitiiten-
muskeln kaum mehr als fiinf bis zehn bis zwanzig soleher Kirperchen
vorhanden seien. — Was ihre Grisse anlangt, so findet KOLLIKER
bei einem siebenzigjihrigen Menschen die Liange zu 1,28 bis 1,42 mm,
die Breite am Muskelende zu 0,17 bis 0,25 mm, beim Kaninchen
die Liinge zu 240 n bis 790 p, die Breite zu 20 g his 110 a. Carra-
xea, der bei Meerschweinchen, Kaninchen, Hunden, Katzen, dem
Menschen die Gonet'schen Korperchen studirt hat, giebt ganz im All-
gemeinen die Linge zu 80 w bis 800 g, die Breite zu 50 n bis 400 pu
an. — Wie weit neben den Gorgr'schen Korperchen beim Menschen
und den Siugern noch die einfachen Endbiische verbreitet sind, lisst
sich zur Zeit noch nicht sagen. Craccio fand beide Endigungen in den
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Sehnen der menschlichen Angenmuskeln und besonders in der des M.
rectus superior, wihrend er in denselben Sehnen von Siugethieren nur
Gorct'sche Korperchen anfzufinden vermochte. Bei den Fledermiiusen
sah er das folzende bemerkenswerthe Verhalten: in den feinen und
langen Sehnen der vorderen Extremitit zeigten sich, wie bei den Rep-
tilien, nur freie Endbiische, in den Sehnen der hinteren Extremitit da-
gegen und speciell in der Sehne, welche der Achillessehme des Menschen
entspricht, nur sehr lange und schmale Gover'sche Kirperchen., Craccio
meint aus diesem Befunde schliessen zu kimnen, dass beide Arten der
Endigung den gleichen Werth hiitten, dass also die Gorei'schen Kirper-
chen nicht, wie ihr Entdecker amnahm, als eine hithere Differenzirung
zu betrachten seien,

b) Varer'sche Korperchen und Endkolben., Zuerst
beschrieb Sacus (15, 1875) soleche von der Sehne des M. sterno-
radialis des Frosches (,,Sehnenendkolben™, Linge 147 p, grisste Breite
32 ). Spiter hat sie Ravrer (54, 3. Jahrg., 18763 55, 1880 p. 635
bis 636: 56 p. 43 his 51) In den Sehnenscheiden, in den Muskel-
scheiden der Vigel und Siugethiere, im Peritenonium der Selmen, z. B.
der des menschlichen Unterarms, nachgewiesen. Ferner fand sie
GoLet beim Menschen in den Sehnen der Mm. palmares longus und
brevis, flexores digit. eommun. superfic. und prof., ulnaris intern., addue-
tor pollicis, plantaris, gastroenemins, tibialis post. Sie liegen nach
ihm meistens anf der Oberfliiche der Sehnen gegen ihren Ansatz zu
oder aueh in der Mitte der Muskelfascien, jedoch aueh ziemlich hiunfig
mitten im Selmengewebe und hin und wieder in der Niihe des Muskel-
ansatzes. Ihre Griosse schwankt von 40 his 50 g in der Breite und
70 bis 80 p in der Linge bis zu 100 bis 130 g in der Breite und
300 bis 350 m in der Liinge. Die kleineren und mittleren Formen
sind die hiufigsten. DBei Siugern sind diese Kirperchen nach den
ubercinstimmenden Angaben Korviker's und Carraxeo’s seltener als
beim Menschen und mehr den Endkolben fhulich. Wie Carraxeo
es bestiitigt bat, liegen sie mitunter dicht neben den Govrer'schen
Kirperchen und die Nervenfasern beider stammen aus demselben
siindel.  Die Figuren 168 und 169 lassen die eben beschriebenen
Verhiilmisse deuntlich erkennen. Zu bemerken ist noch, dass in diesen
Varer'schen Kiorperchen der Nerv nicht immer einfach gerade ver-
liuft, sondern hiinfig sehr deutliche Kniinelbildung erkennen lisst.

Dass diese eben beschriebenen Nervenendigungen sensibler Natur
sind, ist zweitellos, dass sie dem Muskelsinn oder Muskelgefiihl diencen,
sehr wahrscheinlich, Niheres ist daruber aber nicht bekannt. Dass
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Ein Stiickehen von der Oberfliche der Sehne des M. pronator teres des Menschen gerade von der

Randzone, wo die Muskelfasern sich ansetzen. Es ziehen vom Muskel her drei Nervenfasern

herab, welche nach mehrfachen Theilungen theilweise in einer Anzahl won kleinen VATER-

schen Korperchen endigen, die zum Theil noch auf dem Muskel, zum grossten Theil aber auf

der Sehne liegen. M — Muskel; 8 — Sehne. Ganz schwache Vergrosserung. Copie nach
GOLGI (48, Serie IT, T. XXXII).
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Ein Nervenbiindel aus den inmeren Theilen der Sehmne des 3. pronator teres des Menschem.

Endigung der Fasern in vier kleineren VATER'schen Korperchen und in zwei GOLGI schen

Korperchen (GK). IK — Innenkolben. in dessen Mitte der hell aunssehende Axencylinder

verliuft: m = Muskelende; s = Sechnenende der GOLGIschen Kirperchen. Vergr. etwa 30.
Copie nach GOLGL (48, Serie IT, T. XXXII).

der Mensch ganz besonders viele und grossere Varer'sche Korperchen
begitzt , scheint fiir die Wichtigkeit dieser und zwar der grisseren
Formen fiir den betreffenden Sinn zn sprechen.
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2} Die Biinder, die Labra glenoidea und die Menisken sind
im Wesentlichen der Selme gleichgebaut, doch findet sich in den beiden
letzteren einmal noch melr oder weniger ausgedehnt . chondroides
Bindegewebe™ (s, unten) und zweitens ist die Verlaufsrichtung der
Fibrillenbiindel entsprechend der Form und Funetion abweichend von
der in der Sehne.

3) Die Faseien zeichnen sich, wie oben sehon angegeben wurde,
dadurch auns, dass bei ilmen mehr oder weniger viele Schichten iiber-
einander liegen, deren jede aus einer grossen Menge einander parallel
verlanfender und mit einander unter sehr spitzen Winkeln anastomo-
sirender Fibrillenbiindel zusammengesetzt ist. Die Richtung dieser ist
in den anfeinander folgenden Schichten verschieden, so dass sich die
Axen unter mehr oder weniger grossen, gewohnlich einem rechten sieh
nihernden, Winkeln kreuzen. Auf diese Weise erhalten die Fascien
die fiir ihre Function so nithige Eigenschaft wenigstens nach zwei
auf einander senkrecht stehenden Richtungen gleich oder aunnihernd
oleich widerstandsfiihiz zu sein.  Zwisehen den Biindeln und den
Schichten findet sich interfaseienl@ive und interlamelléire Kittsubstanz,
in welcher sich wie bei der Sehne Fligelzellen betinden, die wiedernm
in Saftliicken liegen. Da diese Haute nur eine geringe Dicke hesitzen,
so sind besondere Ziige von Bindegewebe, welche Blutgefiisse ete. in
das Innere leiten, nicht nothwendig. Von Nervenendigungen finden
sich auf ibmen Varer'sche Kirperchen und vielleicht anch Endbiische.

Einen ganz iihnlichen Ban besitzt die Cornea, welche indessen
die Eigenthiimlichkeit zeigt, dass_die Kittsubstanz das gleiche Lieht-
brechungsvermiizgen besitzt wie die Fibrillen, woraus die grosse Durch-
sichtigkeit dieser Haut resultirt. IDdeser physikalischen Abweichung
entspricht anch eine chemische Versehiedenheit. Wegen des Niiheren
wird auf die Beschreibung der Augenhiute verwiesen.

IV) Das chondroide Bindegewebe (Arvovaxt, 57).

Dieses unterseheidet sich von dem gewthnlichen fibrilliren Binde-
gewebhe durch eine eigenthiimliche Form und Beschaftenheit der Zellen.
Wiilirend die Grundsubstanz gewilnlich der der Sehne gleich oder
ihnlich ist, haben die Zellen eine mehr kugelice oder ovale Gestalt,
hin und wieder mit Fortsitzen, und ein blischenformiges Aussehen,
dhneln also den Kunorpelzellen, wie man sie meistens findet, und sind
oft von solechen nicht zu unterscheiden.  Dabei bleibt die Grundsub-
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stanz aber durchaus collagen und unterscheidet sich dadureh seharf
von jedem Knorpelgebilde (vergl, anch . Faserknorpel™).

Das chondroide Bindegewebe vermittelt einmal den Ueberzang
zwischen Faserknorpel und Sehnengewebe, findet sich dann aber aueh
selbstindig nur mit ersterem (an den meisten Stellen der faseriz zer-
fallenen Gelenkfliichen) oder letzterem (Menisken) verbunden.

Vorkomnen : Chondroides Bindegewebe ist vorhanden: in den
Menisken, in den Labra glenoidea 5 cartilaginea (sehr
wenig), in den manchen Sehnen eingelagerten Sesamknorpeln
(Sehnen des M. peroneus longus und des M. tibialis posticus), ferner
an der Mitte der Innenszeite der Quadriceps-Sehne und
am Ansatz der Achillegssehne.

V) Das elastische Gewebe.

Vollzieht sich die Differenzirung der Grundsubstanz derartiz, dass
die elastischen Elemente dabei besonders stark zunehmen, wihirend
die Entwickelung der Fibrillenbiindel im Gegentheil melr zuriickbleibt,
s0 erhalten wir das elastische Gewebe, Dasselbe kann einmal selbst-
stiindige Organe bilden, und findet sich zweitens vielfach in mehr
oder weniger scharf abgesonderten Massen in anderen Organen vor.

Organe, welehe von elastischem Gewebe gebildet werden, hesitzen
eine weissgelbliche Farbe und sind elastisch wie Kautschuk., Sie
sind am hesten geeignet, um den Bau des Gewebes zu studiren.
Jeim Menschen gehiven hierzn die Lige. intercruralia oder flava,
Liei den grossen Haussiugethieren auch das Lig. nuchae, welches beim
Menschen im wesentlichen Bindegewebe enthiilt.  Nehmen wir ein Lig.
nuchae des jungen Rindes als Beispiel (Figur 170).  Sehr starke
elastische Fasern (El), auf dem Querselmitte mehr kreistormig oder
mehr polyzonal, verlaufen bald parallel, bald sich unter spitzen
Winkeln kreuzend, geben unter spitzem Winkel abtretende Aeste ab,
die sich wieder mit benachbarten Fasern verbinden., und bilden so
ein Netzwerk mit langen spaltformigen Maschen., Zwischen den Fasern
in den Maschen liegt eine homogene Grundsubstanz mit relativ spiir-
lich eingelagerten Fibrillenbiindeln (beide sind collagen), darin Binde-
gewebszellen, deren Kerne durch Firbung deutlich hervortreten (Figur
170).  Solehe Zellen finden sich in grosser Menge anch in dem Lig,
nuchae des erwachsenen Thieres. Die elastischen Fasern zeigen sich
an Zerzupfungspriparaten hiiufig abgerissen, die Rissenden sind glatt

und ihre Begrenzungscontur steht ungefiibe senkrecht zun der Seiten-
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contur.  Aeste sind oft dieht an ihrer Abtrittsstelle abgerisgsen und
erscheinen dann wie consolenartice Verbreiterungen der Stammfaser
(Figur 170 links in der Mitte nnd rechts unten). Die freien Faser-

enden sind  hiintiz  hirtenstabformig

— i F: lfg i umgebogen.  Die Bindegewebszellen
P a1y I'l..]"%-}"}l,";- o T o Eilice 2 o
O A el sindl  platte Gebilde , weleche  Ofters
/f, rl F*rllﬁr‘ 1 L 7

f’ den elastischen Fasern dicht anliegen
- ohne jedoch zun denselben sonst in
irzend einer Beziehung zu stehen.
Das bisher erwiihnte DBindege-
webe ist die directe Muttersubstanz
der elastischen Fasern. In den Or-

ganen und so auch im Lig. nuchae
findet  sich  aber ausserdem  eine
Hiille von ungeordnetem fibrillirem
Gewebe auf der Oberfliiche, von dem
aus scheidewandartige Ziige in das
Innere hineindringen, welehe Biindel
des  elastischen Gewebes  umbhiillen
und abgrenzen. Wie man sieht, dh-
nelt dieser Bau durchaus dem der
Selme; die interstitiellen Bindege-
websziige des Lig. nuchae entsprechen
dem Peritenonium internnm ete, Dochi

Ans dem Nackenbande eines Rindes, nach

SElndiaR: Efileuﬂ.knlls'i{:;!.T:;:;,:E‘-J;::: sind die Septa beim Lig. nuchae nicht
Bl = Blutgefiss mit Blutkorperchen: 50 vollstindig und unregelmissiger
El = Elastische Fasern. Yergr. 294,
(Scawarse). Jedenfalls dienen sie
aber demselben Zwecke, der Erniilirung, demnn in ilnen verlanfen
die spirlichen Blutgefiisse. Im oberen Theile der Figur 170 ist
ein Stick eines solchen interstitiellen Gewebszuges dargestellt.  Man
sieht die reichliche Menge der Fibrillenbiindel (B), darin ein Blut-
gefiizs (Bl).  Auch in diesem Bindegewebe verlanfen eigene zu ihm
cehirende elastische Fasern, welche sich (s. Figur) schon durch ihre
Feinheit, dann aber auch durch die abweichende Verlaufsrichtung
sofort von denen des Lig. nuchae selbst untewscheiden lassen. —
Auch Lymphgefisse, aus einem einfachen Endothelrohre bestehend,
ziehen zwischen den DBiindeln eingebettet in das Bindegewebe der
Septa dahin. Von den grisseren, welche der Axe der Bindel parallel
laufen, gehen kleinere unter mehr rechten Winkeln ab, die theils
wieder in longitudinale nmbiegen, theils die Biindel nmgreifend Ana-
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stomosen mit benachbarten herstellen (Scawarse 7, 1), — Safthicken
haben sich in der Grundsubstanz nicht nachweisen lassen; letatere
scheint dinsserst quellungsfihiz und wasserreich zu sein, und so ist
es miglich, dass bestimmte Liicken fiir Saftstrimungen in ihr nicht
nithizg und nicht vorhanden sind.

Die Erscheinungsweise des elastischen Gewebes, soweit es in
anderen Organen eingebettet liegt, ist Husserst verschiedenartig: die
Fasern kinnen sehr verschieden diek sein, die Netze kimnen sehr
verschieden grosse Maschen besitzen, die Fasern konnen sich band-
artig abplatten, sie kimnen damn mit einander verschmelzen und ho-
mogene Membranen bilden (M. Scuuntze 58), an denen statt der
sonst vorhandenen Maschen kleinere oder grissere rundliche oder ovale
Fenster vorhanden sind: gefensterte Membranen (Hexte). Ein
Organ, in dem man eine ganze Anzahl verschiedener Formen ein-
celagert findet, ist die Aorta. Ferner liegen Membranen iiherhaupt in
der Intima kleiner und mittlerer Blutgefiisse, miichtige dichte Netze
in der Trachealschleimhaut, feinere
in ‘der Choricidea und Supracho-
rividea ete. Figur 171 stellt ecin
sehr dichtes, ans sehr feinen Fasern
hestehendes Netz ans der Intima
der menschlichen Aorta dar, bel
welchem eine griossere Anzahl von

171 | |
Stiick aus einem sehr feinen elastizchen Netze 172
ans der Imtima der menschlichen Aorta. Iso- iz

lirt durch Zerzupfen nach Einwirkung won Missig starke elastische Fagorn, die ein gross-

Ealilauge. Im oberen Theile lisgt eine einfache maschiges Netz bilden. Aus der Adventitia

Schicht vor, unten sieht man mehrere Schichten der mensehlichen Aosta. Kalilangre-Wasser,
iibereinander. Vorgr. 388, Vergr. BEE,

Behiefferdecker-Kosael, 1=




Sehichten sich dibereinander lagert, die natiirlich simmtlich dureh
gahlreiche Anastomosen mit einander verbunden zind. Im Gegensatze
dazu zeigt Fieur 172 elastische Netze mit langen etwas dickeren
Fasern und  weiten Maschen
aus den dusseren, an die Ad-
ventitia  stossenden  ev. dieser
schon angehirenden Theilen
der Aorta. Figur 173 stellt ein
sehr eigenthiimliches Bild dar:

173

Mehr platte elastische Fasern mit zahl- Stiick einer elastischen gefensterten Membran mit
reichen feinen WVerbindungen und An- grossen Oeffnungen (F), von welcher eine Anzahl
deutung von Plattenbildung. Aus den won elastischen Fasern mit sehr feinen Wurzeln
dusgersten  Schichtem der Medin der entspringen (7)., Bei U liegt der Ursprung auf
menschlichen Aorta. Kalilauge-Wasser. der Riickseite der Membran und die Faszer tritt
Vergr. 383, durch ein Fenster auf die YVorderseite. Bei hF ein
breiter hautiger Fortsatz, der von der Vorderflache
E (I8 i : : der Membran entspringt. Aunf der Memhbran liegen
ziemlich feine und mehr ]}1*““‘ dann noch elastische, ein griberes Netz bildende
I S S S . Faszern, swischen wolche die Membran singelagert
elastisg h Fasern =t ben an ist. :'1115 den dusseren Schichten der Media cimer
A P a i I = et menschlichen Aorta, Zerzupfen nach Kalilauge in
mehreren Stellen eine grissere Wasscr,  Vergr, 888,
Anzahl sehr feiner, mehr pa-
rallel laufender Aestehen ab, und verbreitern sich an einer Stelle
membranartiz.  Nur mit wenigen grisseren Fenstern versehen ist die
in Fignr 174 dargestellte gefensterte Membran, von deren Flichen
eine Anzahl von elastischen Fasern mit sehr feinen Wurzeln ihren
Ursprung nimmt.  So  ist eine innige Beziechung zwischen den

elastischen Fasern und  elastischen Membranen nicht zu verkennen.



— 275 —
Figur 175 giebt ein Bild einer feingestreif- WA T
ten, mit sehr kleinen Fenstern versehenen S i
elastischen Membran, wie sie namentlich
fiir die Intima kleiner Arterien echarak-
teristiseh ist.

Feinerer Baw wnd Reactionen. O
die elastischen Fasern iiberhaupt eine feinere :
Structur besitzen und welcher Art diese ist, [
liisst sich moch nicht bestimmt angeben. i [l 0
Dass sie sich nicht aus Fibrillen zusammen- (1o R e
setzen, wie man frither wohl glaubte, er- i Ik
scheint sicher. Raxvier (9) nimmt an, dass
sie sich aus kleinen bei starken Vergrisse-

rungzen  indessen doch dentlich sichtbaren
kugeligen oder mehr linsentirmigen Kor-
perchen aufbauen und lisst sie bei ihrer
ersten Entstehung auch ans Reihen solcher
hervorgehen. Fiir diese Ansicht spricht in- Stick einer feingefensterten ela-

gtischen Membran aus einer (zehirn-

dessen kaum etwas, was sonst iiber die arterie des Kalbes, zerzupft in
; i : 2 5 Wasser nach Behandlung mit einer
elastischen Fasern bekannt ist, und wie Mischung von concentrirter Zucker-
& R EEop lgsung und 3 procentiger Essigaaure
Ewarp (10, XXVI} wohl mit Reeht her- zuw gleichen Theilen. Vergr., 388,
= . = . El = slastische Membran. In den
vorheht, machen die Raxvier'schen Bilder nier als Fenster ecingezeichneten
- . mehr spindelfirmigen Rinmen, die
den Eindruek, als ob sie durch Zersetzung unmittelvar von Har Fasern , die
s s . in der Membran hervortreten, be-
entstanden seien. Eine dritte Anschanung grenzt werden, lagen mehrfach
s e ; e S A S R noch kleinere mehr kreisformige
endlich ist die, dass eine fussere festere, U""]""-""““:im“rffm-f‘i:;m ;:U,,,?Em,
Lol Py S, , : rant cenis et il aw.  ericheinemden Theil der Membran
eine innere weniger feste und weniger wider begrenzt waren; dicso sind auf der
standsfiihige Substanz umschliesse, und dass 3220 une ¥ e e
beide von einer sehr zarten Scheide wm- latur dor: Medis.

hiillt :-t{‘il‘ll: die nach ithrem Entdecker auch als die Scowanesre'sche

Scheide bezeichmet wird.,  Danach wiirde dann jede Faser auns drei
verschiedenen Theilen, Substanzen, sieh aufbauen. Dass es sich
dabei nicht uwm  einfach rohrenfirmize Gebilde handelt, ist schon
seit lingerer Zeit nachgewiesen. Nach den Untersuchungen wvon
ScawarLee (7, II) und von Prevrrer (1, XVI), die in nenester
Zeit von Ewarp (10, XXVI) im Wesentlichen bestiitist und noch
erweltert sind, erscheint es als sicher, dass an jeder Faser eine
miissig - dicke, dichtere Randschicht und eine weniger dichte Mittel-
partie sowie wahrscheinlich auch immer die oben erwiilinte Hille
zu unterscheiden sind.  Vielleicht ist der Aufbaun sozar noch com-
plicirter, da Ewarp nach Einwirkung von starker Osmiumsiinre (29/)

15%
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und von Kalilauge sogar eine coneentrische mehrfache Schichtung
nachznweisen vermochte. Ob diese verschieden widerstandsfihigen
Snbstanzen chemisch different sind oder sich nur physikalisch
dureh einen verschiedenen Grad der Dichte unterscheiden, ist noch
nicht sicher zn sagen. Die charakteristische Substanz der elastischen
Faser ist das Elastin. Nach Scawaree sollen zwischen den klein-
sten Theilchen dieses sich mehr oder weniger Wassertheilchen ein-
schieben und so sich die verschiedene Dichte erkliren. Preurrer
hilt es micht fiir unwahrscheinlich, dass eine von ihm sogenannte
seollagene Substanz sich mit dem Elastin mische. Die ScuawAvpe-
sche Scheide weicht am meisten von der iibrigen Substanz ab. Auch
EwarLp nimmt zwei Substanzen an, die in den elastischen Fasern
cemischt seien.  Ihe Versehiedenheit der Rand- und Mittelsubstanz
ist schon auf dem einfachen Querschnitte zu erkennen, die beiden
sind optisch verschieden, weitere Einblicke gewiihren chemische Reae-
tionen. Ieh kann auf diese hier nicht in extenso eingehen und ver-
weise dieserhalb auf die oben ecitirten Arbeiten, doch will ich Einiges
kurz erwihnen. Wie ich oben, p. 246, schon angefiihrt habe, sind
die elastischen Fasern gegen die Einwirkung von verdinnten Siuren
und Alkalien, welehe die Fibrillenbiindel so stark verindern, durch-
aus unempfindlich. Starke Essigsiure erzengt nur eine leichte Quel-
lung, wogegen durch Aetzbaryt, sowie durch concentrirte Schwefel-
sianre eine starke Quellung eintritt.  35procentizge Kalilange lisst
sechon nach 24 stunden leichte Verfinderungen an den Fasern er-
kennen, =0 ist z. B. die Elasticitit-derselben zerstort (ebenso wie durch
absoluten Alkohol). Nach 2 Tagen tritt eine Querstreifung aunf, spiter
eine Vacunolisirung und Lisung, die in der Axe der Faser beginnt.
Nach lingerer Einwirkung der 35procentigen Kalilange lisst sich
bei willigem Auswaschen mit Wasser eine helle Hiille isolirt dar-
stellen (Scewanse, Ewarp). Sehr eigenthiimlich und charakteristisch
ist ein Querzertall der Faser, mit dem zugleich eine Canal- resp.
Spaltbildung in der Axe verbunden zu sein pflegt. Scuwarse erhielt
denselben sehr sehim nach einer mindestens 3 his dwichentlichen
Einwirkung von 1f,, bis Uggprocentiger Chromsiurelisung, wobei
derselbe indessen weniger von der Einwirkung dieser Siure als von
der eintretenden Fiinlniss abhiingig zu sein schien, da er auch bei
Lingerer Einwirkung von Wasser am besten in Verbindung mit zeit-
weiligem Trocknen (H. Mocier 36, 1860) eintritt. Ewarp konnte
nachweisen, dass diese Fiiulnisszerkliiftung nur bei Anwesenheit von
Fiulniss erregenden Bacterien zu Stande kommt. Aehnliche nur weit
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intensivere Zerklifftung mit eentraler Canalbildung tritt nach Trypsin-
und Pepsinverdauung ein.  Sehr eigenthiimlich ist die Beobachtung
von Bwarp, dass Osmiumsiiunre in mittlerer Stirke (0,5°%/,) die ela-
stischen Fasern leichter verdaulich macht und in stirkerer Losung
(20/,) sie zuerst stark quellen Lisst, wobei die oben erwiilnte con-
centrische Schichtung auftritt, und zuletzt villig zerstirt (vielleicht mit
Ausnahme einer durchsichtigen Seheide), wiilrend das Bindegewebe
durchans erhalten bleibt. Diese Wirkung tritt aber nur ein, wenn
sich eine alkalische Osminmverbindung bilden kann, ein Znsatz von
ircend einer Siure verhindert sie.  Werden mit O 5procentiger Os-
miumsiinre behandelte Fasern erst einige Zeit der Pepsineinwirkung
ausgesetzt , dann aber einer alkalischen Trypsinlosung, so tritt die
Scnwanse'sche Scheide ausserordentlich klar hervor bei rascher Zer-
stirung ihres stark lichtbrechenden Inhalts (Ewanp).  Sehr schon
vermag man dieselbe auch darzustellen, wemn man nach kiirzeren
Einlegen in Kalilange , so dass daranf folgende Wasserwirkung nur
eine geringe Quellung bewirkt, eine alkalische Trypsinlisung ein-
wirken lisst (Ewarn). Als sehr geeignet, um die elastischen Fasern
deutlich hervortreten zun lassen, ebenso ihre Trimmer nach Ver-
damung, erweist sich eine Fiarbung mit Indulin (Ewarp), welche aueh
fitr Balsampriparate ausreicht.

Waehsthun, Wihrend der Entwickelung treten die elastischen
Fasern durchselmittlich erst spit anf und nehmen weiterhin an Dicke
und an Anzahl der Aeste zu. So ist der Durchmesser der Fasern
des Lig. nuchae vom Kalbe nach Prevrrer 2,7 his 5.6 @, vom
einjilirizen Rinde cirea 7.2 g, vom 3 bis Hjiihrigen Ochsen 9 bis 10 g,

VI) Das Fettgewebe.

Wie Kouuiker (36, VII und 16, 1886) und Toror (14, LXII,
Abthlg. II} nachgewiesen haben, besitzen die im Bindegewebe befind-
lichen mit Fett erfiillten Zellen, die Fettzellen, einen zweitachen Ur-
sprung. Einmal sind es gewilmliche Bindegewebszellen, welehe Fett
in sich erzengt haben (vergl. p. 252), zweitens sind- es Zellen binde-
cewebiger Natur, die in besonderer Weise differenzirt speciell fir
die Fetterzeugung bestimmt sind. Diese bilden das specifische Fett-
gewebe, gleichgiiltig ob sie fetthaltig oder fettfrei sind. Das Fett-
eewebe wird bei der Entwickelung an bestimmten Stellen des Korpers
zuerst angelegt und liegt daher bei Embryonen und neugeborenen
Wesen an diesen Stellen, von ilinen sich weiter ansbreitend, in grisse-
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rer Masse zusammen, so die Primitivorgane der Fettlippehen
(Kovriker), ein Fettkeimlager (Tonpr) bildend. Von diesen Stellen
aus wiichst es allmihlich tberall dort hin, wo spiiter ein typisches
Fettgewebe vorkommt. Das Fettgewebe findet sich zunichst an den
Beugeseiten der Hiift- und Schultergelenke, spiiter auch an Hals und
Nacken; in der Baunchhiohle zuerst in der Umgebung der Nieren,
von hier sich ausbreitend nach der Leistengegend, bei ilteren Em-
bryonen (Katzen) auch im Mesenterinm. Bei eben® geworfenen Katzen
ferner (nach Merzxer 7, 1890) in zwel paarigen Lappen neben der
Blase und in einem Lappehen im Mesorectum. Das Fettgewebe tritt
zguerst in Form ven  grau-rothlichen Liippehen auf, die von einer
zarten Bindegewebshiille umgeben sind.  Sie bestehen aus ruondlich-
polygonalen, starkkiirnigen, membranlosen Zellen mit schinem, deut-
lichem Kern., Die Kiornchen fasst Avrvaxs als entsprechend seinen
LGranula® auf. Die Zellen dbneln den Plasmazellen (Wavpever),
scheinen aber nicht mit ihnen identisch zu sein. Zwischen den Zellen
liegt ein sehr dichtes Capillarnetz (jede Zelle gewihnlich von einer
Capillarsehlinge nmgeben), das von der zu jedem Lippehen tretenden
Arterie ausgeht, die von der entsprechenden Vene begleitet wird,
g0 dass jedes Lippehen ein abgeschlossenes Gefiasssystem  besitzt.
Bei nengeborenen Hunden und Katzen sind die Zellemr®noch villig
fettfrei. Wird den Thieren die geeignete Nahrung (z. B. Mileh) zu-
gefithrt, so tritt das Fett in den Zellen zuerst in Form von kleinen
Triptehen auf. Dasselbe ist zn erkennen: einmal an seinem starken
Glanze , ev. an einer von einem gelisten Farbstoffe herrithrenden
Gelb- oder Orangetirbung (beim Menschen, Hunden und Katzen relativ
schwach, doch individuell verschieden), und drittens daran, dass ge-
wisse Reagentien es firben, so Ueberosmiumsiure braun bis schwarg,
alkoholischer Alkannaextract hellzelbroth, Cyanin blan. Spiiter treten
die kleinen Fetttripfehen zu immer grisseren Tropfen zusammen.
Figur 176 zeigt in A die Anordnung von Fetttriubehen oder Fett-
Lippehen in dem Mesenterinm eines dilteren Rindsembryo nach Osminm-
behandlung,  Man erkenmt die Beziehung zu den Blutgefiissen. In
Figur 176 B sind von demselben Priiparate einige Zellen bei stirkerer
Vergrisserung gezeichnet, welehe die allmiihliche Fettfilllong derselben
erkennen lassen, die allerersten Stadien mit ganz feinen 'l'riillf'c'hml
sind nieht gezeichnet. In a sieht man ein Tripfehen, das zufillig
vor. dem Kerne fegt, in b dreei Tripfechen, in e sind die kleinen
schon zu einemn grisseren Tropfen zusammengeflossen, in d und e
hat dieser noch mehr an Masse zugenommen, der Kern wird von ihm



mit dem Reste des Proto-
plasmas mehr und mehr
zur  Seite  gedriingt  und
abgeplattet resp. gegen
eing  Zellmembran — ange-
driickt, die sich wihrend
der zunehmenden Fettum-
wandlung  allmiihlich  ge-
bildet hat, sei es nun als
Abscheidung der protoplas-
matischen Randschicht, sei
es durch Umwandlung der-
selben. So entsteht die so-
cenannte ,, Siegelringform*
der Fettzelle (e). Die Zelle
nimmt dabei an Umftang zu,
sieht isolirt mehr kugelig
aus, im Haunfen polyzonal.
In Figur 177 sieht man
prallzefiillte Fettzellen, er-
kennt bel zweien den Kern,
g dem hinlaufend auch die
Membran deutlich hervor-
tritt.  List man an iso-
lirten Fettzellen das Inhalts-

176

Fettentwickelung in dem grossen XNetze eines Rinds-

embryo. Fizirung in Ueberosminmsinre, d4) Fett-

lippchen im Zusammenhange mit den Blutgefissen

Vergr. 55. B) a bis &, Einzelne Zellen in verachiedenen
Stadien der Fettfiilllung, Vergr, 550.

Fibrillsireg Bindegewebe mit Fettzellen aus der Nihe der Trachen des Kalbes, frizch in Jod-

serum. Die Bindegewebszollen und Kerne etwas dentlicher als in Natur., Vergr 224, Bl =

Blutgefiss mit einigon Blutktrperchen; Bz = Rindogewebszellen:; Fz = Fettzello: K = Kern
einer golchen: El = elastische Fazer, W = Wanderzelle.
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fett, so bleibt ein zartes, helles, gefaltetes Hiutehen iibrig: die Mem-
bran. Nach dem Tode zeigen sich hiiufiz, mitunter sehr schnell,
kugelige Haufen von nadelférmigen Krystallen, sogenaunte Margarin-
krystalle (Palmitin- und Stearinsiiure), in den Zellen.

Fiittert man neugeborene Hunde und Katzen mit fettfreien Sub-
stanzen (Fleischsaft, Stirkeanfkochung mit Zucker, Peptonlosung mit
Zusatz von Fleischbouillon), so bildet sieh das Fettorgan ebentfalls
weiter aus, aber die Zellen bleiben kornig und fettfrei (B. Merz-
NER 7, 1890 p. 82 f.). Nach demselben Autor geht die Fett-
bildung in den Zellen dureh Umbildung der einzelnen Arnryasx’schen
Granula in Fetttropfehen vor sich.

Markhaltige Nervenfasern dringen mit den Blutgefiissen in
die Fettlippehen ein. Endigung unbekannt (Torpr). — Lymph-
cefisse hat Towpr in dem subeutanen Fettgewebe der Menschen
in Form von breitmaschigen Capillarnetzen nachzuweisen vermocht
jedoch gelang ihm die Injection nicht so vollstindig, dass die Gesammit-
anordnung derselben in einem Lippchen zn erkemnen gewesen wiire.

Von diesem typischen Fettgewebe sind, wie oben schon erwiihnt,
zn unterscheiden jene fetterfiillten Zellen, welehe im fibrilliren
Bindegewebe hiintig mehr einzeln oder auch in Gruppen vorkommen
(vergl. Figur 177), und die sonst durchaus den fettgefiillten Zellen
des ersteren  gleichen. Towpr hat die Hauptunterscheidungspunkte
dahin zusammengefasst, dass einmal die Constanz der Oertlichkeit
und die typische Anordnung zu Lippehen fehle, dass zweitens die
Zellen eigentlich einem anderen Gewebe zugehiren und nach Schwund
des Fettes ihren friilheren Charvakter resp. ihre frithere Funetion wieder
erhalten, dass drittens ein selbstindiges Blutgefisssystem fehle:
die in der Umgebung der Fettanhiinfung event. vorkommenden Ge-
fisse gehiren zu dem Grundgewebe.

Ausser den bisher genannten der Bindegewebsgruppe angehiren-
den Zellen findet man Fett in geringen Mengen auch in Knorpelzellen.

Es ziebt aber auch noch andere, zwar nicht direct bindege-
webige, aber doeh diesen nahe verwandte Zellen, welche zn Fett-
zellen werden konnen: die Leukoeyten (Markzellen) des Knochenmarks,
welche sich je nachdem als gut ausgepriigte Fettzellen zeigen oder
der Bluthildung dienen kinnen (vergl. auch ,, Knochenmark * und
»» Bluthildung™ ).

Ferner besitzen auch epitheliale Zellen die Fihigkeit, Fett
zu produciren, so die Driisenzellen der Leber. Es ist also diese
Fihigkeit weder an das specifische Fettgewebe . noch iiberhaupt an
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das Bindegewebe gebunden.  In pathologischen Fillen finden sich
Fetttropfehen auch in vielen anderen Zellen, z. B. Muskelfasern,

Die fetterfiullten Zellen des fibrilliiren Dindegewebes, wie nament-
lich die des Fetteewebes, haben die wichtice Funetion zur Zeit einer
reichlichen Erniihirunz Nahrongsmaterial als Yorrath in sieh aufzu-
speichern, das bei Eintritt einer nicht zanz zureichenden Erniihrung
danm wieder aus den Zellen in den Kreislauf zuriickezebt und zur
Erniihrung des Organismus verbraucht wird.  Geschieht dieses, so
wird das Fettgewebe atrophisch. Bei noeh ganz jungen Kiitzehen
fand Merzxer, dass beim Schwinden des Fetts die Granula wieder
auftraten, so dass die alten kirnigen Zellen wieder da waren, wie
vor der Fettaufnahme. Bei dilteren Thieren und ebenso bheim Menschen
treten indessen bei der Atrophie andere bestimmte Formen auf. Naclh
Fressaxe vermag man drei Arten der Atrophie zu unterscheiden :

1) Die einfache Atrophie. Die ganze Zelle nimmt bei
Almahme des Fetts an Grisse ab. Die Zellen erscheinen wie kleine
Fettzellen. Dass es sich um Atrophie handelt, sieht man am besten
darans, dass Zellen, welche das folgende Stadinm zeizen, dazwischen
liegen. Diese Atrophie tritt ein bei langsamem Fettschwund.

2) Die serise Atrophie. Der Fettschwund eeht schneller
vor sich. In der Zelle bleiben anscheinend leere helle Rinme zuriick,
die mit einer schleimigen Flissigkeit erfiillt sind. Das Protoplasma,
in dessen Mitte nun wieder der Kern liegt, befindet sich in der
Mitte des durch die Membran begrenzten Zellraumes und besitzt hiinhe
eine strahlige Form.

3) Die Wucheratrophie. Diese kommt oft an einigen Zellen
zusammen mit der vorigen vor. Sie zeiclhnet sich dadurch aus, dass
der Kern der Zelle sich theilt, und dass hiufig auch nene kleine
Zellen gebildet werden, die in der Hihle der alten liegen. Es ist
dieses also ein Kern- mit eventuell nachfolgendem Zellzerfall, wie er
bei degenerirenden Zellen hiufiger zn beobachten ist.

Die nach der Atrophie iibriz bleibenden Zellen hesitzen vieltach
direct die Form der fixen Bindegewebszellen, sei es nun, dass sie
urspriinglich solehe oder specifische Fettzellen waren.

Bei der Atrophie veriindert sich auch makroskopisch schon die
Farbe des Fettgewebes, dieselbe wird dunkler und intensiver, da der
Farbstoft des Fetts nun gewissermassen eingedickt wird.  So  sielit
menschliches Fett dunkler gelb resp. orangeroth auns.  Doch wirkt
hierbei auech mit, dass bei der Atrophie des Fetts die Blutzefisse
mehr hindurchschimmern und so mehr Roth der Farbe des Fettge-



webes beigemischt wird., Uebrigens ist, worauf Frexooxe (1, XII)
speciell anfmerksam gemacht hat, die Farbe des Fetts beim Menschen
an sich verschieden, so dass man aus der Intensitit der Firbung
keinen sicheren Schluss auf den Grad der Atrophie zu ziehen vermag.

Bei hioheren Graden der Atrophie wird, wie Fressmine gezeigt
hat, auch das Blutgefiissnetz atrophisch.

Uebrigens bleibt auch bei starker Abmagerung und nach langem
IKranksein noch immer Fett iibrig, namentlich beim Menschen, bei
welchem nach Fresaye das Schwinden des Fetts sehr viel langsamer
vor sich geht als bei anderen Wesen. Es werden bei ihm  wohl
zuerst andere Gewebe, so namentlich das Muskelgzewebe, zum Ersatz
herangezogen.

Ausser der Funetion die Ernihrung des Korpers zu
reguliren hat das Fettgewebe noch andere Nebenfunetionen,
so die, als Fillmaterial fiir Liicken und Hohlen zu dienen, als
wirmende Hitlle des Kirpers, als Schutzpolster gegen Dhrueck
und Stoss,  Es wird also sehr vielseitiz verwendet.

Es foleen die anderen drei Bindesubstanzen. das
Knorpel-, Knochen- und Dentingewebe. Alle drei kann man
als Differenzirungen des Bindegewebes auffassen und zwar eines fibril-
Liren, alle drei haben daher auch die Eigenthiimlichkeit, dass sie von
cinem solehen Bindegewebe ans erniihrt werden und wachsen, sei es
nun, dass dasselbe die fiussere Obertfliiche der betreffenden Theile
uberzicht: Perichondrinm, Periost, sei es, dass es als ein innerer
Zapfen erscheint: Zahnpapille, sei es, dass es mehr oder weniger
aunsgedehnte Wucherungen von Aussen her in das Innere hin-
einsendet: Knorpelmark und Knoehenmark.

B. Das Knorpelgewebe.

Dasselbe ist dadureh eharakterisirt, dass die Grundsubstanz ehon-
drigen ist. In den meisten Fillen ist auch die Form und An-
ordnung der Zellen charakteristiseh, doch Kkimnen diese
ebenso wie die Menge der glasigen Grundsubstanz sehr wechseln.
Soweit der Knorpel selbstindige Theile bildet, ist seine Oberfliche
iberzozen von einer ziemlich derben Haut verfilzten fibrilliiren Binde-

cewebes, dem Perichondrinm, welches Blutgefiisse fithrt, und so-
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wohl die Erniihrung wie das dussere Waehsthum, ev. die Neubildung
des Knorpels besorgt. Wir unterscheiden, wieder nach der Beschaffen-
heit der Grondsubstanz, drei Arten des Knorpels:

den hyalinen Knorpel,

den elastischen oder Netzknorpel,

den Bindegewebs- oder Faserknorpel,
und besprechen den hyalinen zuniichst, da er als der einfachste das
Wesentliche am deutlichsten zeigt und so einen guten Ausgangspunkt
fiir die Beschreibung bildet.

I) Der hyaline Knorpel'.

Derselbe besitzt ein milehglasihnliches Aussehen, ist von ziem-
licher Feéstigkeit und Widerstandstiihigkeit, dabei in Scheiben biegsam
und elastisch.

a) Die Zellen. Auf einem frischen
Schnitte, ‘der sich bei der eigenthiimlichen
Consistenz des Knorpels leicht in hinrei-
chender Dimne anfertigen lisst, sicht man
(Figur 178) in den tieferen Theilen des
Knorpels gewihnlich schine, grosse, mehr
rundliche oder mehr ovale, ev. stumpf
polygonale Zellen [Knz), die sehr hiufig
in grosseren oder kleineren Gruppen zu-
sammenliegen. In diesen platten sie sich
an den einander zugewandten Seiten ab.
Jede Zelle besitzt einen sehr zartkirnigen
Protoplasmaleib und einen grossen, hellen,
bliizchenformigen Kern mit scharfer Um-
erenzung . mehr oder weniger deutlich
hervortretenden Netzknoten, sowie Kern-
kivperchen.  Mitunter sieht man  aueh
zwel Kerne. Hiufig finden sich im Zell- } ) ,

% i = i A Hyaliner Knorpel. Schnitt durch
leibe eingelagert kleine Fettt ['UII“."EH*H, frisehen Gelenkknorpel des Frosches,
E : e {(Caput femoris), Knh = Enorpel-
ferner Glycogen (braunrothe Fiirbung  hohle; Kuz = Knorpelzelle; Knz' —

geschraompfite Knorpelzelle ; die hella
nach Jodzusatz), Liicke mit den kleinen Kérnchen in

SRt . . 5 % : der Mitte des Bildes stellt sinen

Vieltach erscheinen die Zellen in- Theil einer Knorpelhéhle mit Bodi-

- i . menten der dorch den Schnitt zer-
dessen  anch  spindelformig  oder  flach htnrtaa Talli da:. Werar: 150

1) Eine ausfiihrlichere Literaturiibersicht findet man in der Arbeit von
UMER VAN DER STRICHT (99, VII, 1887).

-
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scheibenformig (damn im Quersclmitt spindelférmig), so namentlich
in den mehr oberflichlichen Schichten des Knorpels. In diesen
nimmt dabei zugleich die Grisse der Zellen ab und ebenso die Zahl
der zusammenliegenden Zellen, die Gruppen hiren auf und die Zellen
licocen meist einzeln (Figur 179).  Je mehr man sich dem Perichon-

. 179
Hyaliner Enorpel: Perichondrium und Chondrinballen,  Schnitt ans dem Thyreoidknorpel
eines etwa G0jibrigen Mannes., Alkoholhiirtung. Tropaeolin-Methylviolett, Verge. 100
Chb = Chondrinballen (Knorpelkapeeln); Poch = Perichondrium; = = Faserige Zerkliiftung.
e dunklen Hife um die Zellen waren auf dem Priparat blau. Das Perichondrinom und
die hellgelassene Grundsubstanz erschienen gelb, wenn auch in verschiedonen Nuancem. Die
Fasern bei x waren violett,

drium niihert, um so mehr tritt auch eine Anordnung der Zellen in
teihen, parallel der Oberfliche, resp. in Schalen hervor. Die Ober-
fliche der Gelenkknorpel verhilt sich ihnlich.

Die Zellen besitzen mitunter auch Fortsiitze und bekommen dann
hitufig eine sehr zierliche, sternformige Form. Solehe veristelte Zellen
sind gefunden: bei Cephalopoden, Selachiern, Ganoiden, im Gelenk-
knorpel der Fussknochen des Kalbes, an der freien Oberfliiche von
Gelenkknorpeln bei Siugern, im Kehlkopfe des Ochsen an weicheren
Stellen, im Patellarknorpel des Neugeborenen .

1)y Konuiker, Handb, 6. Aufl.; CoLoamartt 96; WALDEYER 97; OMER
VAN DER STRICHT 99, VII: beim Stir habe ich sie oft selir schin gesehen.
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b) Die Intercellularsubstanz. Die zwischen den Zellen befind-
liche Intercellular- oder Grundsubstanz erscheint bei dem frischen hya-
linen Knorpel durchans homogen. Die Zellen liegen in Hohlen derselben,
die sie in frischem Zustande so villig ausfiilllen (Figur 175), dass man
gine von der Contur der Zelle getrennte Hohlencontur nieht wahrzo-
nehmen vermag. Der pericellulire Spaltraum, der hier an-
senommen werden muss, da jedenfalls ernéihrende Lymphe zu den Zellen
celangt, muss also sehr schmal sein.  Sehr deutlich wird eine Hohlen-
contur aber sichtbar, wenn die zarten Zellen eine Sehrumpfung erleiden
(Knz') oder ausfallen (Knh), oder, durch den Schnitt getroffen, zer-
stirt werden (Hihle in der Mitte des Priparats), was alles sehr leicht
bei frischen Schnitten zu beobachten ist. Bei Hirtung des Knorpels
tritt gleichfalls leicht Schrumpfung der Zellen ein.  Die Grundsubstanz
ist iibrigens nur scheinbar homogen, da sie sich in Wirklichkeit aus
Fibrillen und einer homogenen Zwischensubtanz zusammen-
setzt und ausserdem vielleicht noeh Saftbahnen enthilt. Hiufig
vermag man ferner anch am frischen Knorpelschnitte schon um die
Knorpelzellen resp. Zellgruppen eigenthiimliche Hife zu erkennen, die
anch als Knorpelkapseln bezeichnet werden.,

1) Enorpelkapseln, Knorpelschalen. Von Differenzirungen in
der homogenen Grundsubstanz der Art, dass sich bestimmte Abthei-
lnngen unterscheiden lassen, die zu Zellen und Zellgruppen in Be-
ziehung treten, lassen sich zuniichst zweierlei beobachten: einmal er-
gcheint die ganze Grundsubstanz zusammengesetzt aus einzelnen solchen
Territorien, den eigentlichen Knorpelkapseln (s. anch unten: . Bildung
der Grundsubstanz® ), zweitens bemerkt man einen verschieden breiten
Hot uwm die Zelle resp. Zellgruppe, der also kirperlich als Schale
oder Kapsel erscheinen wiirde, wnd sich durch Lichtbrechung oder
Verwandtschaft zu bestimmten Farbstoffen vor der iibrigen Grund-
substanz auszeichnet.  Aunch diese Hife werden oft als Kapseln he-
zeichnet, sind dann aber jenen primiren als secundire gegeniiber-
zustellen, da sie auf spiiterer Differenzirung beruhen.

Mit bestimmten Farbstoffen vermag man, wie Mirxgr (59, I, 1889)
wezeigt hat, in manchen Fillen im Knorpel schalen- oder kapselartize
Massen um die Zellen und eine dazwischen befindliche, ein Netz dar-
stellende Balkensubstanz sehr scharf darzustellen. Nach einer Doppel-
firbung mit Tropiolin-Methylviolett treten an den Tracheal-, Kehlkopf-
unid Rippenknorpeln des Ochsen sowie des Menschen iiber 13 Jahren
(Worters 1, XXXVII) um die Zellen resp. Zellgruppen blaue Massen
auf (Figur 179), die Chondrinballen, zwischen denen eine gelb
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gefirbte Netzsubstanz iibrig bleibt. Durch Maceration in Chromsiiure
oder Salzsiiure gelingt es, die Chondrinballen aus den Maschen des
Netzes zu isoliren. Diese Differenzirung beginnt im Inmeren des
IKnorpels und nimmt nach dem Perichondrium zun an Intensitit ab.
Dieses selbst erscheint aunch gelb, aber in anderer Niance als die
Netzsubstanz. Bei ganz jungen Wesen (junges Kind, Kalb) fehlt
diese Differenzirung durchauns, die gesammte Grundsubstanz erscheint
mehr blanlich, und aunch bei den Gelenkknorpeln des erwachsenen
Wesens (Mensch, Oechse) fehlt sie entweder ganz oder ist doch nur in
Andeutunzen wahrzunehmen.

Mirxer nimmt an, dass die Chondrinballen im Wesentlichen
ans Chondro-mueoid und Chondroitsiinre bestehen, das Balkennetz
aus Albumoid, beiden mische sich Collagen zn., Das Albumoid
wiirde den jungen Wesen und vielen Knorpeln der erwachsenen fehlen,
wire also doreh Altersdifferenzirnng  entstanden. Ein Grund da-
fiir, warum die Gelenkknorpel sich anders verhalten, gewizsermassen
in einem jugendlicheren Zustande beharren, ist zuniichst nicht anzu-
cehen.  In wie weit diese Chondrinballen identisch sind  mit  dem,
was man sonst auch als Knorpelkapsel (secundire) zu hezeichnen
pllest, wnss noch dahingestellt hleiben.

2) Die Knorpelfibrillen. Unter Anwendung bhestimmter Rea-
gentien zerfillt die gesammte, scheinbar homogene , Knorpelgrund-
substanz in feine Fibrillen, die den Bindegewebsfibrillen in  Aus-
sehen und Art des Verlanfes sehr idhnlich sind. Tmosaxxs (1, X,
p. 434 und 7, 1877, p. 9) hat solche durch Kali hypermanganicum,
Kochsalzlisung 109, Trypsinverdauung (neutral oder alkaliseh),
Baper (60, X) durch Baryt- und Kalkwasser deutlich gemacht.
(+leich  den Bindegewebsfibrillen verlaufen aunch die des Knorpels
in Biindeln, die bald mehr einander parallel gerichtet sind, bald
i verschiedenen Lagen einander kreuzen, bald sich durchflechten,
Die Zellen liegen zwischen den Fibrillenbiindeln und haben keine
directen Beziehungen zu ilmen. Gerade aueh bei ganz  jungem
Gelenkknorpel sind  die Fibrillen sehr schin  darstellbar. Zwischen
den Fibrillen liegt eine homogene interfibrilliive und interfasciculiire
Kittsubstanz, welche unter normalen Verhiiltnissen dasselbe Licht-
brechungsvermigen besitzt, wie die Fibrillen. Daher kommt es, dass
die gesammte Grundsubstanz homogen erscheint. Die Fibrillen seheinen
sowohl die secundiiren Knorpelkapseln, wie die intercapsulire Sub-
stanz zun durchziehen.
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31 Die Saftbahmen!. Der von den Blutzefiissen des Perichon-
drinms resp. von den in den Knorpel eindringenden Gefiissen aus-
gehende Saftstrom muss dureh die Knorpelgrundsubstanz zu den Zellen
oelangen kimnen.  Da der Knorpel eine Bindesubstanz ist, lag es
nahe, jenes von dem fibrilliren Bindegewebe her (Cornea, Selmen ete.)
hekannte Saftkanalsystem anch hier vorauszusetzen, und es hat eine
oriissere Zahl von Forschern sich bemiiht, ein solches im Knorpel
nachzuweisen  Mit volliger Sicherheit ist das bisher noch nicht ge-
lungen, da die erlangten Resultate sich auf versehiedene Weise deuten
lassen; doch steht soviel wenigstens fest, dass man durch versehiedene
Priiparationsmethoden ganz bestimmte, eigenthiimliche Differenzirungen in
der Grundsubstanz zeigende Bilder zu erhalten vermag. Diesen Bildern
muss eine thatsichliche Differenzirung der Grundsubstanz zn Gronde
liccen und es fragt sich nur, welcher Art dieselbe ist und ob es ze-
rechtfertizt erscheint, sie als von Saftbahmen herrithrend ev. der Saft-
leitung dienend aufzufassen. Injicirte (direet oder in die Blutbahn
dez Thieres) oder infundirte Farbstoffe scheinen zu den Zellen, . h.
in den pericelluliiren Raum zwischen Zelle und Kapsel, hingelangen
g kimmen, doch sind irgendwelehe sichere Resultate anf diesem Wege
der Untersuchiung noch nieht erreicht worden. Die von ArxoLp aunf
diese Weise erhaltenen Bilder (8. LXXII) weichen von dem sonst
bhekannten ziemlich stark ab. Von Reagentien wirken am hesten wasser-
entzichende, so Alkohol (Seixa 11, LXXX), ferner halbes Trocknen in
verdunstendem Aether, dann Collodinmeinsehluss (Bvpce 1, XV, Diese
teactionen sprechen dafir, dass es sich bei den erhaltenen Bildern
nm Differenzirungen der Gruondsubstanz handelt, die von einem ver-
schiedenen Wassergehalte derselben abhiingen. Wirkliche, eine eigene
Wandung besitzende Kanilehen sind nur ven DBropee (1, XVI) nach
Chromsiunrebildern angenommen worden, aber sonst nicht hestitigt.
Seixva ist der Meinung, dass feine Zellfortsitze in mehr oder weniger

) Die Literatur findet man im wesentlichen in den Arbeiten von
SPrRONCE (16, IT) und von Worrters (1, XXXVII).
2) Man vermag der Hauptsache nach vier Annahmen der Autoren zu
unterseheiden:
1) Die Knorpelzellen sind durch feine, mit einander anastomosirende Fort-
siitze verbunden, so entsteht ein Liickenwerk im Knorpel (Ghunlich dem
, dlieses dient der Saftleitung.
2 Eigene, mit besonderer Wandung versehene Kandilchen verbinden die
Knorpelhihlen.
3) Der Saftztrom folgt den Fibrillenbiindeln.
4) Der Saftstrom durchdringt die homogene Grundsubstanz diffus.

in der Cornea ete.)
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erosser Menge in die nmgebende Grundsubstanz eintreten und hier
ev. dichte Netze bilden (98, 1886), Angaben, die unwahrscheinlich
gsind und jedenfalls noch der Bestitigung bediirfen. Diese Auslinfer-
netze wiirden nach ihm aunch fiir den Saftstrom wesentlich sein. Was
man nach jenen wasserentzichenden Reagentien sieht, sind mehr oder
weniger feine, oft faserig erscheinende Streifen, die von der Knorpel-
hishle aus nach zwei oder mehr Richtungen abgehen und oft zwei
Zellen resp. deren Knorpelhohlen miteinander verbinden. Sovrcer (1,
XNXXI) deutet diese resp. diesen ihnliche Figuren als Schrumpfungs-
erscheiningen: es entstehen wellige Faltungen der Knorpeltibrillenbiind el
und diese sind dann  die ., Alkoholfasern®™. Diese Erklirung wiirde
fiir die gleich zu gebenden Bilder unmiglich sein. In Figur 180 A, B,
habe ich Abbildungen gegeben von solehen Differenzirungen, wie sie
in dieser Schimheit und Vollstindigkeit jedenfalls sehr selten sind.
Die Alkoholmethode von Spiwa ev. verbunden mit der Bupee'sehen
Aether-Collodinm-Methode und die Himatoxylin- Pikrinsiure - Firbung
von Worters ergeben hier durchauns iibereinstimmende Bilder, so dass
es zweifellos ist, dass man hier anch sonst schon zesehene Differen-
girungen vor sich hat. Spimwa (98, 1886) hat angenscheinlich im Ary-
taenoidknorpel des Pferdes dbmliches vor Augen gehabt und deutet
das Bild so, dass er zwei verschiedene Arten der Knorpelgrund-
substanz annimmt: den weissen Knorpel (hier in A dunkel, in B hell
und den gelben (in A hell, in B dunkel). Der gelbe zei der primire,
der weisse der secundiire, spiter gebildete. Mir scheint diese Theorie
hivehst gezwungen und unwahrscheinlich.  Aehnliche Bilder hat, der
Beschreibung nach und nach dem zn urtheilen, was ieh nach seiner
Methode beobachtet habe, wahrseheinlich auch Seronck (16, 1I) beim
relenkknorpel des Frosches gesehen, und ist er geneigt, Safthbahnen
in denselben zu erkennen. Wie man bemerkt, beginnt die Diffe-
renzirung unmittelbar am Perichondrium, wo die feinen Streifen senk-
recht zur Faserrichtung desselben stehen, und setzt sich mit ver-
schiedenen Modificationen bis gegen die Mitte des Knorpels hin fort,
um da allmihlich unseheinbar zu werden. Sie ist also am stiirksten
im den jingsten und daher anch saftreichsten Knorpelpartien, und ich
kann auch die Angabe von Seiva bestiitigen, dass die Sache sich ganz
dbmlich in der Nihe von Gefissen verhilt. Alles dieses spricht, ebenso
wie der Verlant dafiir, dass man es hier mit einer Differenzirung der
Grundsubstanz zu thun hat, die zu dem Saftstrom in Beziehung steht.
Kaniilchen sind die Streifen nieht, denn man sieht niemals eine Liicke
oder Hihle, Zellfortsitze sind auch nicht darin zu bemerken. So
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Ang dem Thyreoidknorpel ecines etwa 30jihrigen Manmnes. Qnerschnitte Vergr. 100.

A) nach Hirtung in Alkohol eingelegt in Collodinm; &) nach Hirtung in Alkohol

gefarbt mit Hamatoxylin (DELAFIELD), ausgezogen in einer alkoholischen Pikrinsiure-

lésung. Copie nach WoLTERS (1, XXXVII). Bl = Blutgefiss; Pch = Perichondrionm ;

1—5 die verschiedenen unterscheidbaren Zonen: die letzte Zone liegt noch nicht ganz
in der Mitte des Knorpels.

Schiefferdecker-Kossal, 14
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spricht das Bild dafiir, dass man es mit Saftbalmen zu thun hat, bei
denen die Lymphe einfach doreh die Grundsubstanz selbst hindureh-
zieht an Stellen geringeren Widerstandes.  Aendert sich die Grund-
substanz, so Andert sich auch der Verlauf dieser Saftbahnen, daher
die abweichende Erscheinungsweise in den versehieden weit vom Peri-
chondrinm  entfernten Schichten.  Auch brauchen nicht immer alle
diese Sehichten vorhanden zu sein. Die Reichlichkeit der Ditferen-
zirung auf diesem Bilde kinnte nur durch ecinen besonders starken
Saftstrom erklirt werden, der wahrseheinlich eingreifenderen Um-
andernngen der Knorpelsubstanz (Verkndcherung ?) voranfgeht.  Naeh
oben und unten hin nahm  die Differenzirung in dem  untersuchten
Knorpel allmiihlich ab, indem die Streifen immer seltener wurden und
sehliesslich aufhirten nachweisbar zu sein.  Auch Seroxck hat dieselbe
unr an  einer bestimmten Zone nachzuweisen vermocht: wo aussen
schon Perichondrivm und im Inneren schon Knoehen lag. Es ist in-
dessen bei diesen Bildern doch noch manches sehwer zu verstehende
vorhanden.  So sieht man niemals irgendwelche Querschnitte der
Streifen.  Schuoitte , welehe aus dem betreffenden Knorpelstiick nach
den drei Richtungen des Raumes gemacht wurden, zeizten stets dahn-
liche Netze. Stellt man mit der Mikrometerschraube vorsichtig tiefer
ein, so sicht man die Streifen sich in die Tiefe fortsetzen, mitunter
mit Aendernnz  der Kriimmung. Es miizsen also die Streifen der
Ausdruck eines aus Platten gebildeten Geflechtes sein.  Dafiir sprieht
auch, dass man dieselben mitunter plitzlich recht breit werden sieht:
die Fliche der Platte im Schrfigselmitt.  Ein soleher Bau wiirde ja
gerade nicht fir Saftbalnen sprechen, aber doeh noch immer am
ersten durch solehe zu erkliren sein.  Ferner ist sehr zn beachten,
dass die Seroxck'sche ansgezeichnete Fixirungs-Methode (16, 11) die
oben abgebildeten Hife nicht hervortreten liess, obwohl die Streifen-
systeme sehr scharf sichthar waren. Die Streifen endigten entweder
direet am Hollenrande oder an der Peripherie der durch Kalkein-
lagerungen gebildeten Hite. Obwoll also die Collodinm-Einbettung nach
Alkohol resp. Aether und die Doppelfarbungsmethode eine Identitit der
Streifen und Hofe darznthun scheinen, kamn eine solehe doeh nieht
vorhanden sein.  Es ist endlich noch wahrseheinlich, dass nicht alle
jene Faser- oder Streifensysteme, welche bei der Einwirkung von
Alkohol resp. der Seroxck’schen Fixirnngstliissigkeit hervortreten, die-
selbe Bedeutung haben werden. Wenigstens ist das Aussehen der-
selben ungemein verschieden und die Himatoxylin-Pikrinsinre-Firhung
lisst einen Theil dieser Bildungen nicht hervortreten. Ist es somit
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anch moglich, dass die hier abgzebildeten Streifensysteme Safthabnen
darstellen — wenn auch noch lange nicht sicher — so0 ist es doeh
noch durchans zweifelhaft, ob alle diese doreh Alkohol ete. darstell-
baren Bildungen solehe sein kimnen.  Sollte es sich in dem beschrie-
henen Falle und in dlimlichen wm Safthalimen handeln, so hiitte man
sich diese so vorzustellen (p, 242), dass Lymphstromungen die Grund-
substanz an Stellen geringeren Widerstandes  durehziehen, dass an
diesen Stellen also die Grundsubstanz von mehr Lymphtheilehen dureli-
setzt ist.  Ist der Saftstrom nicht so stark und die Grundsubstanz
canz homogen, so werden keine Streifenbildungen auftreten, da der
Saftstrom diffus sein wird.,  Die Amnahme, dass die Saftstrimungen
dem  Verlaufe der den Knorpel zusammensetzenden Fibrillenbiindel
folgen, wiire auch noch in Betracht zu ziehen, namentlich, da nach
Kovsrer (1, XXIX) diegelben, wenigstens an den von ihm untersnehten
Knorpeln, im allzemeinen senkrecht zom Perichondrinm verlaufen und
erst am Rande in dieses nmbogen.,  Abgesehen nun davon, dass ein
solehes Umbiegen hier nicht zu beobachten war, scheint mir auch
die Aenderung des Verlaufes in den einzelnen Schichten, sowie theil-
weise die Art dieses Verlaufes dagegen zu sprechen. Aunch war nie-
mals eine fibrilliire Streifung zu erkennen.

Auns dem Mitgetheilten geht hervor, dass dieser Theil der Knorpel-
structur noch dringend einer weiteren nmfassenden Untersuchung bedarf.

¢} Altersveriinderungen.

1) Faserbildung und Zerkliiftung, Asbestverinderung. Mit
zunchmendem Alter zeigt sich bei manchen Knorpeln (Rippen-, Kehl-
koptsknorpeln) das Auftreten einer eigenthiomlichen Faserbildung, die
bei den Kehlkopfsknorpeln sehon in den zwanziger Jahren beginnt.
Zuerst im Inneren, danm weiter nach Aussen fortschreitend bis dieht
unter das Perichondrimn hin finden sich zuerst kleine, weiterhin sich
immer mehr  ausbreitende  Stellen (aneh  makroskopisch  durch il
ashestartiges Aussehen erkennbar), an denen straffe, mitunter aller-
dings anch leicht wellig verlaufende Fasern, von hartem Ausselien
anftreten, die alle in derselben Richtung hinziehen und zuniichst nur
die Particen des Balkennetzes, also die iltesten und dem Eintlusse der
Zellen am meisten entzogenen Gebiete, einmehmen (vergl, Figur 179
im unteren Theile).  Spiter werden aber auch die Chondrinballen
in Mitleidenschatt gezogen und die Zellen erleiden Veriinderungen
ihrer Genppirung und Beschaftenheit (Figur 181 in dem Theile bei kf)
in Folze einer Wuoehernng., Sehliesslich kanm  eine Zerkliiftung  und
Hihlenbildung eintreten. — Diese Fasern sind von den gewihnlichen

19*
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Kuorpelfibrillen jedenfalls durehaus
verschieden und haben auch mit
Bindezewebsfibrillen  oder  elasti-
schem (rewebe nichts zu thun.,  Sie
quellen nicht in Essigsiiure, werden
aber in  verdimnter Natronlauge
nach Quellung gelbst und losen sich
anch heim Kochen.

2) Die Verkalkung. Umge-
kehrt wie die Faserbildung tritt
diese immer zuerst in den den Zellen
zuniichst  liezenden Theilen  der
Grundsubstanz, also in den Hofen
oder Kapseln, aunf. s lagert sich
kohlensaurer Kalk in Form sehr
kleiner, Dbei  aunffallendem  Lichte
weiss, bei durchfallendem dunkel

Hyaliner Knorpel mit faseriger Zerklinftung. o . ey
Rippenknorpel eines ilteren Mannes. Un- aussehender Kiornchen -'cllF:, die Hiiunt-

gefarbt in Glyeerin. Vergr. 115. kf = zer- . L
fagerter Knorpel: kn — noch normaler Chen bilden, welche mehr und mehr

K Jlr g | - -
it an Grizse zunehmen und schliesslich

die ganze Zelle nmgeben komnen, Auch weiter in die Grundsubstanz
dringt der Kalk vor, so entsteht der ,verkalkte Knorpel®, der
wohl zu unterseheiden ist von dem Knochen®™. Am frithesten tritt die
Kalkablagerung in den Kehlkopfsknorpeln auf (in den zwanziger Jahren),
spiter in den Tracheal- und Rippenknorpeln. Bei den erstgenannten
liegt sie weder ganz oberfliichlich noch ganz central und hildet feste,
gusammenhiingende Schichten (s. aueh , Verknichernng®). Der Knorpel
wird dadurch hart, briichig, Dureh Salzsiure kann man den Kalk
unter Entstehung von Kollensiurebliischen extraliren.

Knorpel mit verkalkter Grundsubstanz findet sich heim Menschen
und bei Singern wnter dem Gelenkknorpel an den Enden der Rihren-
knoclien.

3) Die Verknécherung. Eine wahre Knochenbildung (s. aunch
pIKnochengewebe™ ) tritt in den Kehlkopfs- und Trachealknorpeln auf
und zwar mit grosser Regelmiissigkeit. Nach Cmevirz, dem wir die
genauesten  Untersuchungen  hieriiber verdanken (7, 1882, Anat.
Abthlg.), hatte die Verknideherung in der grossen Anzahl (270)
der von ihm untersuchten Fille bei allen minnlichen Indivi-
duen fiber 20 Jahren und bei allen weiblichen iiber 22
Jahren sehon ihren Anfang genommen, Er fasst daher die
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Verknicherung heim Kehlkopte aueh als cinen normalen Vorgang aut,
weleher um die Zeit, da die iibrizen Skelettheile ihr Wacehsthum ab-
sehliessen, seinen Anfang nimmt. Es ist diese Thatsache sehr inter-
essant, da sie eines der leichtest erkennbaren Deispicle liefert von
den vielen Veriinderungen, die in unserem Korper nach Abschluss
dex Wachsthums vor sich gehen. Die Verknicherung ist von der sehon
vorher auftretenden Verkalkung durchaus verschieden und die ver-
kalkten Theile schmelzen ebenso wie die normalen Knorpelpartien
ein, wenn die Knochenbildung sie beriihrt. Diese geht stets im An-
schlusse an Blutgefiisse vor sich, die von dem Perichondrinm in das
Innere hineinwuchern, begleitet von Fortsetzungen des Bindegewebes
des Perichondriums, aus denen Knorpel-, spiiter Knochenmark ent-
steht. Die Verknocherung tritt der Reihenfolze nach ein an der
Cart. thyreoidea,” ericoidea, triticea, arytaenoidea (beim Manne in
den zwanziger, beim Weibe niiher den dreissiger Jahren), in den
Trachealknorpeln (beim Maune mit ca. 40, beim Weibe mit ca. 60
Jahren). Die Stellen der Cart. arytaenoidea, an denen sich elastischer
IKnorpel aunshildet, scheinen von der Verknocherung im Ganzen frei
zu hleiben, wemn dieselbe aunch bis in den Anfang dieser Theile
hinein geht.

Bevor die Verkndcherung auftritt, sind in dem Knorpel schon
Veriindernngen bemerkbar. Einmal die schon erwiillmte Verkalkung,
dann Asbhestveriinderung, Es lassen sich ausserdem nach Rueixer (61)
und Curevitz von Aunssen nach Innen drei Schichten unterscheiden:
die periphere, intermediire und centrale. IDie Kenmzeichen sind fir
die periphere: einzeln liegende noeh jugendliche Knorpelzellen,
wie gewidhnlich mehr platt gedriickt; fir die intermediire: zn
mehreren zusammenliegende , mehr rundliche, oft schon etwas ver-
inderte Knorpelzellen; fir die centrale: Zunahme an Zahl und
stirkere Veriinderung der zusammenliegenden Zellen.  Wiihrend
die Schnitttliiche peripher mehr durchsichtiz graulich ist. wird sie
in der Mitte mehr gelblich opak: es sind also wesentliche Ver-
inderungen der Grundsubstanz eingetreten, wohl im  Zusammen-
hange mit der Verinderung der Zellen. Ich verweise dieserhall
auch auf die schon oben von mir gegebenen Abbildungen und Mit-
theilungen, betreffs der Sonderung der Chondrinballen und des Albu-
moids (p. 285 und Figur 179). sowie der verschiedenen Formen
des  Saftbahnennetzes (p. 283 und Figur 180), welehe Kehlkopfs-
knorpel betreffen und die Schichtenbildung erkennen lassen (nament-

lich Figur 180).
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Auch bei den Kehlkopfsknorpeln zeigen die Gelenkflichen
sich wieder versehieden von dem iibrigen Knorpel, da sie stets intakt
bleiben, ganz entsprechend dem sonstigen schon oben (p. 286) hervor-
sehobenen Verhalten des Gelenkknorpels.

Das Perichondrinm wird, nach Cwmievirz, niemals zn
einem Periost.

Bei Chromsiiurepriiparaten tritt die Grenze des verkalkten Knorpels
oeeen den Knochen: die Verkalkungsgrenze deutlich hervor,
sie besteht aus feinen, stirker lichtbrechenden Kirnern, welehe in
der Knorpelgrundsubstanz oft bis dicht an die Zellkapseln eingelagert
sind. Die Korner halten sich unveriindert unter Zusatz von Salzsiure
zit dem Chromsinrepriparat (CroeviTz).

Die Verkalkung und Verknicherungz scheinen bei den Kehlkopts-
knorpeln iibrigens zwei von einander durchaus unabliingige Processe
zu sein, von denen der erstere auf ein besonderes Verhalten der
Knorpelzellen zuriickzufithren ist, wihrend der letztere sich auf die
wichernden Bluteefiisse stittzt und daher der michtigere ist, welcher
die von dem ersteren gelieferten Producte wieder zerstort, wo ein
Zusammentreffen stattfindet.

d) Wachsthum und Regeneration, Bildung der Grund-
substanz. Vor der Geburt wiichst der Knorpel sowohl in Folge
einer Vermehrung der Zellen in seinem Inueren durch Mitose (ScrLEICHER
1, XVI p. 248) und durch Neubildung von Grundsubstanz von den
Zellen aus: interstitielles Wachsthum (vergl. die folg. Seite),
als auch durech Umwandlung der Zellen und Fibrillen des Perichon-
drimms in Knorpelzellen - und Knorpelfibrillen: appositionelles
Wachsthum. Spiter scheint das Wachsthum nur aunf diese letzte
Art zu erfolgen (PeEvyravp 41, t. 84; Scawanse 62, Juni 1B78),
und esist daher nithig, das Perichondriumzuerhalten,
wenn man einen Knorpelersatz duoreh Regeneration
erzielen will.

In Betreft der ersten Entstehung der Grundsubstanz
sind die Meinungen von jeher getheilt gewesen und gehen zum Theile
auch jetzt noch weit anseinander. s handelt sich einmal darum,
oh die gesammte Intercellularsubstanz von den Zellen gehildet wird,
ferner ob sie gleichmiissiz von denselben gebildet wird oder ob sich
eine der Zelle zuniichst anliegende Schicht als eine Art Zellmembran
von der iibrigen Grundsubstanz unterscheiden Lisst, weiter ob die ev.
von den Zellen gebildete Grundsubstanz als eine Ausseheidung anzu-
sehen ist, oder als durch Umwandlung des Protoplasmas entstanden.
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Eine besondere auf dieser Umwandlung basirende Theorie hat STrasser
aufeestellt (5, V) L. Es wiirde den Ranm dieses Buches iibersehreiten,
wenn ich anf diese Theorien genaner eingehen wollte.  Heipespam
(76, Heft 2. 18263) hat seinerzeit schon dargethan, dass man dureh
Maceration in Wasser von 35 bis 40° R. oder durch eine Mischung
von Salpetersiiure und chlorsaurem Kali die gesammte Knorpelgrund-
substanz in einzelne Zellterritorien zn zerlegen vermag, wie es vor
ilm bereits Fimmsresgere (15, 1857, p. 5) durch Anwendung von ver-
diinnter Schwefelsiure oder Chromsiure gelungen war.,  Auch dureh
Anilinfarben: Anilinroth, Fuchsin (Laxpors, 12, XVI) konnte man iihn-
liche Territorien darstellen.  Meiner Anschaunung nach wiirden diese
Abtheilungen der Grundsubstanz als durch Aunsscheidung von Seiten
der Zellen gebildet anzusehen sein, wie es auch GeEcExpAUR annimmt,
sie wiirden die urspriinglichen Knorpelkapseln darstellen, und aus
ihrer Verschmelzune wiirde die Grundsubstanz hervorgehen.  [iese
Kapseln  kimnen mitunter ziemlich oder sogar recht diinn  sein,
imponiren dann schon weit mehr als Zellabscheidungen und lneln
den dicken Zellmembranen von Planzenzellen. So sieht man sie z. B.
heim Neunauge. Die den Zellen zuniichst anliegenden Theile dieser
Territorien oder Kapseln sind natiirlich die jingsten und am meisten
den Einfliissen derselben ansgesetzt.  DBei Zelltheilungen miissen Theile
dieser imnersten Schichten resorbirt werden, um Platz zun sehaffen.
Die jungen Zellen bilden wieder nene Aunsscheidungen ete.  So ist
die Grundsubstanz des Knorpels, wenigstens so lange derselbe noch
jung ist und Zellvermehrungen in ihm  vorkommen., vielen Verinde-
rungen unterworfen.  Auch im &lteren Knorpel aber sind die den
Zellen zunichst anliegenden Theile der Knorpelkapseln der Einwir-
kung der Zellen mit ihrem Stoffwechsel weit melr ansgesetzt als die
weiter entfernt befindlichen. Es kamn dahler nicht iiberraschen, wenn
heide optisch oder Farbstoffen gegeniiber sich verschieden verhalten,
namentlich wenn die Grundsubstanz eine bedeutende Michtigkeit be-
sitzt.  So entstehen Hife, Kapseln, Schalen um die Zellen: die secun-
diiren Knorpelkapseln, ev. die Chondrinballen und das Balkennetz von
MérNER (5. p. 285H).

¢} Erniihrung des Knorpels. Der embryvonale Kuoorpel ist
zuniichst gefiisslos und wird von Aussen her erniihrt. Mit zunelimender
Michtigkeit geniigt diese Zufuhr aber nicht mehr und von dem Peri-

) Vergl. auch Hasse: Das natiirliche System der Elasmobranchier.
Besonderer Theil. Lieferung 1. Jena. . Fischer,
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chondrium auns waechsen Bluteefisse in das Innere mehr oder weniger
weit hinein, die dann in Kaniilen der Grundsubstanz liegen (vergl. die
Havers'schen Kandile beim Knochen).  Um die Gefiisse (eine Arterie,
zwei Venen) hernm, liegt spirliches begleitendes Bindegewebe mit
Bindegewehs- und Wanderzellen, das sogenamnte ., Knorpelmark®.
Beim erwachsenen Knorpel findet man gewihnlich keine Gefiisse mehr
in der Substanz, sondern nur im Perichondrium, doch giebt es auneh
hiervon Ausnabmen bei verschicdenen Thieren, namentlich solchen, die
miichtigere Knorpel besitzen., FEs gelt aus dieser geringen Blutver-
soreung schon hervor, dass der Stoffumsatz im Knorpel nur ein geringer
sein kanm.  Wird derselbe bedentender, wie bei der Verknidcherung,
so wachsen anch nene Blntgefiisse vom Perichondrinm auns in den
Knorpel hinein (vergl. p. 293).  Die Gelenkknorpel besitzen, soweit
sie im Gelenk liegen, kein Perichondrinm,

f) Vorkommen. Die verbreiteteste Art des Knorpels: Die knor-
peligen Anlagen der Knochen beim Embryo, die Epiphysen- und Ge-
lenkknorpel, die Knorpeliiberziige mancher Knochenstellen (Ineisura
ischiadica minor, Hamulus ossis pterygoidei ete.), Tracheal, Bronchial-
knorpel, die meisten Knorpel des Kehlkopfs (s. aunch elastischen
Knorpel® ), die der Nase, der Rippen, die dem Knochen anliegende
Sehieht der Synchondrosen und der Wirbelbandseheiben (Figur 184 ).

II) Der elastische Knorpel, Netzknorpel
(mitunter auch als ., Faserknorpel® bezeichnet, s. Bindegewebsknorpel).

Derselbe erseheint makroskopiseh undurchsichtiger als der hyaline,
weisslich oder weisslich-gelblich.  Er unterscheidet sich von dem hya-
linen Knorpel hauptsiichlich dadureh, dass in seine Grundsubstanz ela-
stische Fasern eingelagert sind, deren Dicke und Menge sehr weehseln
kann. Wie beim fibrilléiren Bindegewebe so sind dieselben auch hier Ge-
bilde der Intercellularsnbstanz allein und berithren die Zellen nie.  Wie
dort sind sie veriistelt und bhilden Netze. Sie sind von der Grundsub-
stanz leicht dureh ihr stiirkeres Lichthrechungsvermigen zu untersehei-
den und lassen sich aus derselben direct in das Perichondrinm verfolgen.
Ein Knorpel, der relativ feine Fasern besitzt, an denen man den Ver-
laut' leicht verfolgen kanm, da ihre Menge an verschiedenen Stellen
graduell verschieden ist von dem ersten Auftreten einzelner Fiiser-
chen im hyalinen Knorpel am, ist der Arytaenoidknorpel des Kalbes.
Figur 152 giebt ein Uebersichtshild von einer Stelle mit mittlerer

Fasermenge. Die Zellen sind fortgelassen, um die Faserung allein vor-



treten zu lassen; statt iliver sind nur die Kuorpelhihlen angedeuntet.
Figur 183 zeigt starke elastische Fasern in dem Ohrknorpel des Pferdes.
Man sieht dieselben theils der Linge nach, theils im Sehriig- oder
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Elastischer Xnorpel bei schwacher Ver- Elastischer Knorpel bei stiirkerer Vergrisserung.
grosserung. Schuitt durch die Cart. arytac- Schnitt durch den Ohrknorpel des Pferdes nach Al-
noidea des Kalbes aus der Gegend der Spitze, koholhirtung. Ungefarbt in Giycerm.l_?-:rgr. 530,
nach Alkoholhiirtung, Fiirbung mit Eosin- E1 = Elastische Fasern aof dem Liings- Quer-
Dahlia. Anfang des Auftretens der elastischen und Schrigschnitt; K = Kern einer Knorpel-
Fasern, Um diese deutlicher hervortreten zelle; Knh = Contur der Knorpelhihle: Knh' =
#n lassen, sind nur die Knorpelhdhlen an- Leers Enorpelhidhle (Zelle beim Schneidén aus-
gedentet, die Zellen fortgelassen. Vergr. 100. gefallen): Knz = Knorpelzella

Querschnitt.  Die Zellen erscheinen mehr rund (nur in der Niihe des
Perichondrinms sind sie mehr abgeplattet), und liegen nicht =0 hiinfig
in Gruppen als beim hyalinen Knorpel. Die Kunorpelkapseln lassen
sich im elastischen Knorpel dureh Firbung nicht so deutlich darstellen,
als bei jenem.

Entsteling.  Die Entstehung ist ganz entsprechend der des
hyalinen Knorpels. Die elastischen Fasern bilden sich erst spiiter
(etwa Mitte der Embryonalzeit), gerade wie beim Bindegewebe, und
nehmen weiterhin mehr und mehr an Michtickeit zu.

Altersverdnderungen.  Es kann anch beim elastischen Knorpel
Aunffaserung und Zerkliiftung eintreten, so an umschriebenen
Stellen des Ohrknorpels bei Personen mittleren und  hiheren Alters.
An diesen Stellen verschwinden dann die elastischen Fasern nd sie
fallen daher durch ihre grissere Durchsichtigkeit sehon anf (Tovrpr).
— Verkalkung ist bisher nur von H. MiLcer beim  Hundeohr
gesehen worden,
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Vorkowanen = Knorpel des Ohrs, des fiusseren Gehdrganges, der
Tuba Eustachii, von Kehlkopfsknorpeln: Epiglottis, Spitze und Proe.
voeal. der Cartt. aryvtaenoideae, Cartt. eorniculatae s. Santorinianae,
(Cartt. cuneiformes s. Wrishergii, Cartt. sesamoideae.

III) Der Bindegewebsknorpel, Faserknorpel.

Wie der Netzknorpel dadureh charakterizirt war, dass in die
chondrogene Grundsubstanz elastische Fasern eingebettet sind, so ist
es dieser dadureh, dass i der chondrogenen Grundsubstanz collagene
Fibrillen, die bereits am frischen Priparate erkennbar, also von den
collagenen Fibrillen des hyalinen Knorpels verschieden sind, sich ein-
gelagert finden (ApoLaxt, 57).

Das mikroskopische Bild erinnert ungemein an das ..chondroide
Bindegewebe* und die Entscheidung, welches von beiden Geweben
vorliegt, lisst sich in der That nur durch Nachweis oder Wahr-
scheinlichmachung  der  chondrigenen  Grundsubstanz  treffen, wozn
man Firbung mit Himatoxylin und Essigsiurereaction (AponaxT) ver-
wandt hat, weleh letztere bei Vorhandensein von chondrigener Grund-
substanz an den Fibrillen langsamer auftritt, als beim chondroiden
Bindegewehe.

Figur 184 zeigt Faserknorpel an einem senkrechten Schnitt durch
eine Wirbelbandscheibe des Kalbes., Auf den Knochen des Wirbels
folgt erst eine diinme Sehicht hyalinen Knorpels, welche dann direct
ithergeht in den Faserknorpel, ein Gewebe, das zuniichst gerade ver-
laufende Fibrillenziige aufweist, die nur undeuntlich durch die zwischen-
liegenden Zellreihen in Biindel abgetheilt sind, weiter nach dem Inneren
der Bandseheibe zn aber wellig werden und absolut keine Biindeleinthei-
ling mehr erkennen lassen, da die Zellen jetzt ebenfalls mehr unregel-
miissig liegen.  Noch weiter nach der Mitte zu (Figur 184B) hort anch
die regelmiissige parallele Faserung mehr aunf, Fibrillenbiindel lassen
erissere Zwischenrviume unnd anastomosiren mit einander. In den
Zwischenriumen liegt eine helle homogene Grundsubstanz und in dieser
befinden sich die grisser gewordenen Zellen.

e Zellen sind mehr rundlich blischentormig, dihneln den
Knorpelzellen, liegen aber nieht in Gruppen, wenigstens nur ausnahms-
weise, mud besitzen haufig kiirzere oder lingere feine Fortsitze (s.
Figur). Wie die Abbildung erkennen lisst, nehmen sie an Grisse
nach der Mitte hin betriichtlich zu und zeigen hier anch michtigere
Fortsiitze. FEin Hof ist hiinfiz nachweisbar.



Senkrechter Schnitt durch eine Wirbelband-
gscheibe des Kalbes., Wergr. 100. A4) Roand-
partie: Knch = Knochen des Wirbelkirpers
mit Markliicken; hkn = hyaline Knorpel-
gchicht: Fkn = Faserknorpel. £J) Partie
ang der DMitte. Die Zellen sind hier weit
grisser. Fwischen A und A fehlt ein Stick,
da die Zeichnung somst zn umfangreich ge-
worden sein wiirde. IDie welligen Faserziige
im umnteren Theile von A4 gehen direct in
dig’ Fagerhiindel von & iiber.
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Vorkonemen. Nach den Unter-
stichungen von Aroraxt ist diese
Knorpelart im Korper nnr wenig
verbreitet.  Es sind dazu zn rech-
nen: der Kern (Nucleus gelatino-
sus) der Ligg. intervertehralia, die
inmeren Theile der Symphysis oss.
pub., endlich bei den aufgetaserten
Gelenkknorpeln des Kiefer- und
sternoclavienlargelenks die Ueber-
gangszone des hyalinen Knorpels in das Fasergewebe.
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Die Chorda dorsalis.

Die Chorda dorsalis oder Riickensaite ist die erste Anlage des
Axenzkelets beim Embryo, um welche hernm sich allmiihlich die spi-
E tere Wirbelsiiule anlegt, wiihrend die Chorda zu Grunde geht. Bei den
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niedersten Wirbelthieren bleibt sie zeitlebens das einzize Axenskelet.
In der aufsteicenden Reihe erhiilt sie sich dann zuniichst das ganze
Leben hindureh noch in dentlichen Resten, nm bei den hiehststehen-
den Thieren ganz zu verschwinden. Man nimmt an, dass bei den
Sineern mnd dem Menschen noch der Kern der Wirbelbandscheiben
ans der Chorda seinen Ursprung nehme.

Da dieses Gebilde nur entwickelungsgeschichtlich resp. fiir die
niederen Wirbelthiere von Bedeutung ist, will ich hier nicht weiter

daranf emgehen.

C) Das Knochengewebe und der Knochen, sowie das
Zahnbein, s. Dentingewebe.

Das Dentingewebe kann gemiiss der bei niederen Wirbelthieren
vorkommenden Uebergangsformen als eine besondere Art des Knochen-
cewehes  aufgefasst werden: ich werde nach der Besprechung des
cewilmlichen Knochengewebes noch kurz darauf eingehen.

Alleemeiner Bau.

Dasausgebildete Knochengewebe besteht aus Zellen, den Knochen-
zellen, welche dhnlich -den fixen Bindegewehszellen mit mehr oder
weniger vielen Fortsitzen versehen zind, und aus einer collagenen In-
tercellularsubstanz, dem Knochenknorpel, Osséin, in weleher
sich einmal leimgebende Fibrillen bilden und welehe zweitens sich mit
ciner Anzall von Salzen, der sogenannten Knocehenerde, imprig-
nirt, und so eine harte Substanz darstellt (nach v. Epser imprignirt
sich nur die homogene Kittsubstanz, nach Konpiker diese und die
Fibrillen). Darans resultirt eine grosse Hirte und Widerstandsfihig-
keit der Knochen, wodureh sie hefihigt werden, ihre Hauptfunktionen
des Stiitzens, Tragens und Schiitzens der Weichtheile zn erfiillen.
Entzicht man dem Knochen dureh Siiuren die Kalksalze, so erhilt
man die organische Grundsubstanz, den Knoehenknorpel, fiir sich,
die ein genanes Abbild des Gesammtknochens liefert und biegsam
ist; zerstirt man umgekehrt durch vorsichtiges Glithen (,,caleiniren®)
die organische Grundsubstanz, so bleibt das Kalkskelet iibrig, das
wiedernm alle  Einzelheiten des Knochens wiedergiebt, aber sehr
briichig ist.

Durchschneidet man einen Knochen, so findet man nach Aussen
gelegen eine festere Rindenschicht, die compacte Knochensub-
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stanz, im Inneren entweder e¢in Netz von Knochenbalken, die spon-
witse Knochensubstanz, oder einen grosseren Hollraum, die
Markhohle, in den nmnr wenige Bilkehen hineinragen. In den
Rihrenknochen findet sich die Markhiohle in der Mitte der Diaphyse,
die spongiise Substanz oder Spongiosa an den Enden der Diaphyse
und in den Epiphysen:; in den platten und kurzen Knochen ist nur
Spongiosa vorhanden, die an manchen sehr diinmen Stellen auch
sehwinden kann (Schulterblatt, Hiiftbein, Schlifenbein), sodass dann
die beiden compacten Schichten zusammenstossen.  Der Knochen wird
erniilirt von einer gefisshalticen fibrosen Haut aus, welche anssen anf-
liegt, dem Periosteum, der Knochenhaunt, Beinhaut, und
von einer weichen bindegewebigen, gefiissfithrenden Masse im Inneren,
dem Knoehenmark, das in den Liicken der Spongiosa und in der
Markhihle sich befindet. Von beiden aus treten Gefiisse in das Innere
der Knochensubstanz ein, die in Kandilen verlaufen, Vongymaxx'sche
Kaniile und Havers'sche Kanile. Von Mark und Periost auns
wiechst aunch der Knochen, und
dabei werden von dem letzteren
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eine Anzahl von Bindegewehs- 02

biindeln und elastischen Fa- 05

sern mit in die Knochensubstanz /'
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aufgenommen, die Smarrey 'sechen
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Fasern, von denen die ersteren A el
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Nach dieser kurzen Uehersichit ;I'.r:" IH: !
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Lingsschliff eines macerirten Kno- ot
chens bel schwacher Vergrisserung,
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dem Lichte hell erscheinenden Grund-
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Diese aowohl wie die kleinen Knochenhéihlen
von Luft erfullt, Vergr. 50, H = HAVERS®
gches Kanilchen; H L = HAVERS scha

vielfach veriistelte vid mit einander Lamellen,

1§

HIL

fallendem Lichte sind.  Ide einen
stellen lange, ungetihr eylindrische,



e

anastomosirende Rohren dar, die der Hauptsache nach ungefihr pa-
rallel der Liingsaxe des Knochens verlaufen: die Havers'schen
Kaniile (Fignr 185 H); die anderen sind kleine Lingliche Liicken:
dic Knochenhdhlen (Knochenkirperchen, Vircunow), zur
Aufnalime der Zellen bestimmt, welche durch die Maeceration zer-
stirt sind. Diese letzteren liegen in Reihen (H L) parallel dem Verlaufe

186

Knochengquerschliiff, J Stiick von dem inneren Umfange, A Stiick von dem dGnssersn TUm-
fange eines Querschliffs durch den macerirten menschlichen Humerus, Vergr. 50, inGL=
Aeunszere (enerallamellen; H = HAvERZsche EKanulchen; HL =— HAVERS'sche Lamellen;
ilr L. = Innere Generallamellen; JIi = Interstitielle Lamellon ; M = Gegend der Markhahle.

jedes Havers'schen Kaniilechens, entsprechend den Havers'schen La-
mellen (s, unten).  Betrachtet man andererseits den Querschliff eines
macerirten Knochens (Figuren 186J und A), so findet man die Havers-
schen Kanile bald mehr quer bald mehr schrig getroffen (H), und
um  sie  hernm  die Knoehenhihlen in  concentrischen Reihen an-
geordnet, welchen eine  gleiche Anorduung der Grundsubstanz in
Schichten oder Blittern entspricht, die Havers'schen Lamellen (HL),

welehe zu den  entsprechenden Systemen zusammengeordnet liegen.
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Wo Liicken zwischen den einzelnen Havers'sehen Lamellen-
systemen bleiben, schieben sich mehr oder weniger regelmiissize
anders zelagerte Schichtencomplexe ein, die interstitiellen La-
mellen (Gichte™ und ,uniichte™, s, unten [J L
zwel Lamellensysteme anssen und innen alle iibrigen, die dusseren und

I, und endlich wmtassen

inneren Generallamellen GoGL ad 1G L. Die diehten
interstiticllen und die Generallamellen werden anch als Grundlamellen
bezeichnet. Die inneren Generallamellen wmerenzen zleich-
zeitiz den Markraum (M). Sie werden an manchen Stellen durch-
brochen von Havers'schen Kaniilen, die in denselben einmiinden (Figur
126J in der Mitte nach links). Die dusszseren Generallamellen
werden in gleicher Weise von Gefiisskanilen durchsetzt, die mit den
Havers'sechen in Verhindung stehen, aber nicht so genannt werden,
da ilmen die Lamellensyteme fehlen, den Vorngsaxx'schen Ka-
nilen (Koruiker). DBeide Arten von Kaniilen konnen iibrigens ob-
literiren und stellen dann eigenthiimlich glinzende kreisfirmige Bil-
dungen dar. Nicht immer iffnen sich indessen die Kanile nach anssen,
sie kbnnen auch blind endigen, so unter dem Gelenkknorpel, an
den Ansatzstellen von Bindern, Selinen, Muskeln, also iiberall da, wo
nicht das gewihnliche Verhalten des Periosts gegeben ist.
Betrachtet man einen Quersehliff trocken bei stirkerer Vergrisse-
rung (Figur 187 ), so sieht man, dass von den Knochenhihlen eine Menge
feiner, sich veriistelnder Rohrehen oder Kandlehen, die Knoehen-
kanilechen, abgehen, welehe mit denen benachbarter Hohlen anasto-
mosiren, und sowohl in die Havers'schen Kandle wie in die Mark-
hishlen und anf die Oberfliche des Knochens ausmiinden,  Sie stellen
also ein sehr feines und dichtes Netz dar, welches alle ge-
fasshaltigen Theile (Mark, Havers'sche Kaniile, Periost] unter
einander verbindet und so durehaus geeignet ist, einen
alles erniihrenden Saftstrom zu leiten, der in den Hiohlen
iiberall die Zellen umspiillen wird. Diinne Knochenplittehen,
wie die Balken der Spongiosa, die dinnen Lamellen des Siehbeins
ete. besitzen keine Havers'schen Kanile, sondern nur dieses Netz-
werk. Bei Zerstorung des Knochens dureh econcentrivtere Salz- oder
Salpetersiiure oder durch Kali caunsticum bleibt sehliesslich eine diinme
Haut iibrig, welche die Form siimmtlicher Hohlgebilde des Knochens
genan wiedersiebt, die also als eine zarte, aber feste und gegen Re-
agentien sehr widerstandsfiibice Lage simmtliche Hohlen (Knochen-
hithlen, Knochenkanilehen, Havers'sche Kaniile, Riiume der spongiizen
Substanz, Zahnrihrehen beim Dentin) in continuo auskleiden muss.  Sie
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Siiick ans der fiunsseren Partie eines Querschliffa des menschlichen Humerus.

Vergr. 130.
HuGL = Aeussere Generallamellen; H = Havers'sche Kanilchen; HL = HAVERs'sche

Lamellen : 4 L — Interstitielle Lamelle; K H = Kuaochenhihlen.
ist wohl als eine besonders differenzirte Schicht der Grundsubstanz
anfzofassen und dlmelt einizermaassen den Membranae propriae hinde-
gewebiger Abstammung. DBrosike fasst sie als aus Keratin be-
stehend auf, was Kovuuker bestreitet, da sie sich schliesslich beim
Kochen in Wasser anch lose. Die auf diese Weise mit ihrer Wand
isolirten Knochenhihlen sind die Knochenkiérperchen Vivcuow's

In Figur 1881 sind solche, noch mit Lnft erfillt, ans einem

dar.
Man sieht in a ein izolirtes, in b

macerirten Knochen dargestellt.
und ¢ solehe, die noch theilweise in der kanm sichtharen, ganz weichen
Grundsubstanz liegen, in weleher auch kleine Stiicke von Kaniilchen

hervortreten, die ev. am Rande frei hervorragen.

Weichthelle des Knochens.

1) Die Zellen.
Von diesen sind drei Formen zu unterseheiden :

die Knochenzellen,
die Osteoblasten,
die Osteoklasten.
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a) Die Enochenzellen. Dieselhen liegen in den Knochenhohlen
mnd haben wohl meistens Gihnlich wie diese eine biconvexe, kiirbis-
kernilinliche Form sowie eine Anzahl feiner Fortsiitze, die sich in
die Knochenkanilehen hineinerstrecken. Ob diese Fortsiitze im aus-
gebildeten Knochen mit denen benachbarter Zellen anastomosiren, ist
nieht sicher nachzuweisen, doch ist es sehr wahrseheinlich, dass solehe
Anastomosen zur Zeit der Knochenentwickelung wenigstens vorhanden
sind, da die Entstehung der Knochenkanilchen und ihrer Verbindungen
nur so verstindlich ist. Die Zellen sind protoplasmatisel, membranlos,
und besitzen einen deutlichen Kern.

In Figur 183 A sind drei
soleher Zellen mehr oder weni-
ger isolirt dargestellt.  Man
sieht deutlich Fortsiitze nach
den Kaniilchen hingehen, doeh
war es nicht moglich die Fort-
setzungen derselben in den Ka- B
niilehen selbst deutlich nachzu- b
weisen. Dass die Zellen endo-

thelartiz platt seien, wie be- = v ‘W: SN
- : - e -
hauptet worden ist, habe ich b;wm" P 4 %’f

nicht heobachtet. Der Raum
188

Y £ @ ] % L
zwischen dem Zellleib und dex A ) Knochenzellen einer Siebbeinplatte des Kaninchens
Wand der Knochenhithle kann nach Fisirung in HERMANN'scher Flissigkeit. Zer-
3 3 zupft in Wasser. Vergr. 385. £) Hiutige Knochen-
meiner Meinune nach nur ein kérperchen aus einem macerirten Femwur des
¥ Menschen nach mebrtigiger Maceration in Salpeter-
gehr schmaler Spalt sein. Es siure mit etwas Glycerin. Die Korperchen wie die
EE A Kanilchen theilweise noch mit Luft gefiillt. a ganz
wiire indessen moglich, dass als isolirtes Korperchen, b und e Korperchen zum
- T Theil ader noch ganz von der sehr hell erscheinen-
Altersveriinderung eine solehe den Enochensubstanz nmgeben, in der einzelne
- - . Stiicke der Eanilehen hervortretem: in ¢ ragen
Ah_{ll:‘lttullg‘ der Zelle eintritt solche zum Theil am unteren Rande frei hervor.

. . Vergr. 388,
bedingt durch Sehwund des bt
Protoplasmas. Die Knochenzellen stellen die eigentlich lebenden Ele-

mente in der Substanz der Knochen dar,

b) Die Osteoblasten (Grcexpavr, Figur 189 ObL) membranlose,
kernhaltige, protoplasmatische Zellen von rundlich polygonaler Gestalt,
die nach Art eines Epithels in einer Schicht der Knochenobertiiche
anliegen, sei es unter dem Periost, sei es in den Markriumen oder
erisseren Havers'schen Kandilen.  Sie scheiden die Intercellularsub-
stanz ab, werden von dieser sehliesslich umschlossen und so zu Kno-
chenzellen,  Sie bauen also den Knochen auf. Dieselben finden sich
natiirlich in grisster Menge beim jugendlichen wachsenden Knochen,

Schiefferdecker-Kosael. 201



fehlen aber anch nicht ganz im
erwachsenen.

¢) Die Osteoklasten (K-
Liker), Riesenzellen, (Vir-
cunow), Myeloplaxes (Ro-
pix ), Figur 189 Okl. Proto-
plasmatische, membranlose, sehr
erosse Aellen mit vielen Kernen.,
Dieselben sind nach Kovviker
heim  Menschen 43 bis 91 u
lang, 30 his 40 g breit und
Grisseres HAVERS'sches Kanilehen mit Weich- 16 his 17 i dick und enthalten
theilen. Aus dem Femur eines noch wachsenden | = ;
Hundes, MULLER'sche Flissigheit, Entkalkung, je nach der Grosse bis zu 50
MAlkohol, Celloidin, Lithionearmin. Pikringiura, ; = e
Vergr. 180. A = Arterie; Kz — Knochenzellen: Oder 60 Kernen, welche 6 bis

L= Markg[ﬁlﬂ_—'lu;: Oh] — Osteobhlasten Okl = :
Ostecklasten. in kleinen Vertiefungen des Knoehens 10 gt Durchmesser haben und

elegen (HowsHIP'sche Lakunen); V = Vene. . N . . i
SR - o 1 bis 2 Nueleoli besitzen. Sie

liezen in mehr oder weniger dentlichen Vertiefungen der Grundsubstanz,

den Howsuip'schen Lacunen, und haben im geraden Gegensatze
zi den Osteoblasten wahrscheinlich die Bedeutung den Knochen durch
eine chemisehe Einwirkung zu zerstoren, daher auch die Laecunen,
in denen sie liesen,

2) Die fibrilliire Grundsubstanz.

a) Fibrillen und Lamellen. Untersucht man einen Knochen-
sehlift in Wasser oder einen Schnitt von einem entkalkten Knochen,
so treten in der Grundsubstanz feine Streifen auf von verschiedenem
Lichthrechungsvermogen, welche der Ausdruck von einer Zusammen-
setzung der Grundsubstanz aus Schichten, Lamellen, sind. Auf
Knochensehliffen, deren lufthaltize Liicken durch dickes Terpentinil,
Dammarlack, oder noeh besser durch ganz dickfliissigen Canadabalsam
(v. Esxer 14, LXXII, III. Abthlg.) aunsgefiillt sind, treten die Unter-
schiede der Lichthrechung dieser Lamellen noch deuntlicher hervor.
In einer Anzahl der Lamellen bemerkt man schon beim  trockenen
Querschlift eine feine blasse Punktiromg, bei einem Querschnitte von
entkalktem Knochen mit Erhaltung der Knochenstruetur (nach v. Enyer
8. ,Technische Bemerkungen™) sieht man hiinfig fein punktirte und
fein streifige Lamellen mit einander abwechseln.  Die Punktirung wie
die feine Streifung werden bewirkt durch eine Zusammensetzung der
Lamellen ans Fibrillen, die in feinen Biindeln vereinigt sind, welche
einen Durchmesser von 2 his 3 @ besitzen. Die Fibrillen sind in
diesen verbunden durch eine interfibrillive Kittsubstanz, zwischen den
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Bimndeln wiirde eine solche interfascieuliire liegen ete. Naeh v, Eexer
(14, LXXIIL III. Abthlg. und 1, XXIX) wiirden die Fibrillen nicht ver-
kalken, sondern nnr die zwischen ilmen bhefindliche Kittsubstanz, wihrend
Korniger die Kalkimprignirung hauptsiichlich in die Fibrillen verlegt
und die Kittzsubstanz alzs irgendwie weszentlich nieht anerkennt, wenn
anch woll als in minimaler Menge vorhanden.  Man vermag die Fi-
hrillenbimdel zu isoliren, wenn man  einen  entkalkten Knoelien mit
5 bis 10procentiger Kochsalzlosung behandelt (v. Epxer) oder auch
lange Zeit in sechwachem Alkohol oder diinner Chromsinre macerirt
(KoLriker ). Auf diese Weise oder anch sehon durch einfaches Sehaben
mit einem Skalpel iiber die Langssehnitifliiche eines entkalkten Knoehens
erhiilt man auch die Lamellen mehr oder weniger isolirt.  Als Re-
sultat der Untersuchung ergiebt sich, dass die Fibrillenbiindel, meist
in einfacher Lage durch zahlreiche spitzwinkelige Anastomosen unter
einander verbunden, Platten, die priméiren Lamellen, hilden,
folgen mehrere soleher mit gleicher Faserrichtung auf einander, so
entstehen secundiire Lamellen. Die Lamellen, seien es nun
primire oder seeundire, sind vieltach unter einander durch Biindel
verbunden, die unter spitzen Winkeln iibertreten und folzgen im Knochen
so ant einander. dass die Richtung ihrer Fibrillen einen mehr oder we-
niger grossen Winkel bildet, das Verhalten ist also ein eanz dilinliches
wie das der Lamellen in den Fasecien (p. 270) und in der Horn-
haut. Nach Kovniker ist die Verlanfsrichtung der Fibrillen am hiin-
figsten so, dass sie sich unter einem rechten Winkel krenzen, dabei
aher in jeder Lamelle einen Winkel von etwa 459 mit der Axe des
E'I.-\._\'I-:I{:S"::‘-l"lll’il Kamnals hilden, hiinfig komme es auch vor, dass die einen
Fasern quer oder nahezu quer nnd die anderen sehr steil ansteizend
nnter Winkeln von 20 bis 309 zur Axe der Kandile verlaufen, am selten-
sten, dass die einen Fasern longitudinalen und die anderen transversalen
Verlanfzeigen. Unter dem Polarisationsmikroskope erkennt man, dass nur
die streifig aussehenden Lamellen, deren Fibrillen also horizontal ver-
laufen, doppelbrechend sind, wiihrend die punktirten einfach brechend
erscheinen.  Je nachdem die Fibrillen unter mehr oder weniger spitzen
Winkeln getroffen sind, dindern sieh die Polarisationserscheinungen.
Die Dicke der Lamellen schwankt zwischen 3 und 12 g, je nach der
Menge der primiiren Lamellen, welche sie zusammensetzen, die hiin-
figste Dicke ist 3 his 5 g (v. Esxer).  An manchen Stellen des
Knochens kann eine lamellise Schichtung  seheinbar fehlen, nimlich
dann, wenn die Fibrillen einander unter sehr spitzen Winkeln kreuzen,

und beim Schnitt ziemlich gleichmiissiz getroffen sind.  Die Filrillen
20+
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in den einzelnen Biindeln, diese unter sich in den primiren Lamellen
und ebenso die Lamellen unter einander sind verbunden durch den
test der homogenen Grundsubstanz, welehe als Kittsnbstanz dient.
In dieser finden sich die Kunochenhithlen und Knochenkanilehen aus-
cespart.  Die Knochenhohlen liegen mit ibhrem Lingsdurchmesser
parallel der Richtung der Fibrillen an den primiren Lamellen an,
. resp. zwischen auf einander folgenden,
"ﬁ%;‘{v;‘ﬁfﬁﬂ{i%jfg‘-:fjj:g%n:ﬁ:::; 5}!! Wl,'.l'{]{‘ll u:liu.rgmniiﬁs in .ﬂen.punk—
-%fﬁ%&u ﬁmﬁﬁf pﬁ;ﬁ st a0l tirten Laune!len 1_1_11 Quers?chnlft? m. den
e gestreiften im Liangschnitt erscheinen.
Die Knochenkanalehen verlaufen zwi-
schen den die Lamellen zusammen-
setzenden Biindeln, Weder die Liicken
noch die Kanilchen werden direct von
den Fibrillen begrenzt, sondern stets
von der Kittsubstanz, deren innerste
Lage zn jener oben schon erwilinten
sehr widerstandsfihigen Schicht nmge-
wandelt ist.  In Figur 190 sicht man
drei isolirte sich unter rechtem Winkel
kreuzende Lamellen, an deren freien
Enden auch die Biindel deutlich her-
vortreten.  Die kleinen ovalen Liicken
sind die Durchtrittsstellen der Knochen-
kaniilchen; dass dieselben oval erschei-
nen, hiingt nach v. Epxer mit dem wel-
ligen Verlauf der Kaniilehen zusammen.

;iﬂﬂ}fif:,‘lB‘;'li"‘Eﬁit:ﬂ;ﬁaﬁ;;’;&:&?ﬂ;ﬁ‘ Die einander gleich verlaufenden La-
1oy Tibrillenblindel in den auf einan- aflen bilden Systeme, 80 nm jedes

der folgenden Lamellen kreuzen sich
unteér rechten Winkeln., Dlie ovalen IL'L'I‘TE“S Ef'hf" l{;llliili‘h{‘ll l-"i]] H.—\TE“H'

Liicken in den Lamellen sind Quer- .
St e pai s Cople schics Lamellensystom et

Ueberall in den Knochen stossen
die Grenzen der einzelnen Systeme an einander, wodurch es hewirkt
wird, dass der Knochensehliff oder -Schnitt wie aus einzelnen Feldern
von sehr verschiedener Form zusammengesetzt erscheint.  Die scharf
hervortretenden Grenzen dieser sind von v. Epser als Kittlinien
bezeichnet worden, da die Grenzflichen der Systeme nur durch eine
Kittsubstanz zusammenhiingen. Figur 191 Lisst dieselben als scharfe
(dunkle Linien erkennen.  Genauer werde ich auf dieses Bild weiter
unten bei der Besprechung der Appositions- und Resorptionsvorginge

190

Drei Lamellen von den Susseren Grene-
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einzngehen haben, Kivuiker
bezeichnet diese Linien als
wGrenzlinien®, da eine Kitt-
substanz hier in Wirklich-
keit nicht nachgewiesen sei.
~ Es geht aus dem eben
Gesagten hervor, dass man
ein jedes Lamellen-
systemin eine Anzahl
von Rihren mit fase-
riger Wandung zerlegen
kann, die in einander stecken.
In dem Innenraum der Ha-
vers schen Systeme  steekt
ein Blutgefiss, in dem der
Generallamellen  der  ge-
sammte Knochen resp. das
Knochenmark. Rohren mit
harter, fester Wandung 191
sind, wie die Technik lehrt, Lamellen und Kittlinien. Stiick eines Querschliffs vom
. c dritten Mittelhandknochen eines Erwachsenen, Nach
auﬁgezemhuet geeignet, WM einem mit hartem durch Erhitzen fliissig gemachtem

- iy Canadabalzsam infiltrirtem Priparate. Vergr., 280, Copie
eine bedeutende Wider- paen v. Enyer (14, Bd. LXXIL). Wegen der Buch-

standsfihigkeit Dei Rl L i
ceringer Masse zu erzielen. Diese Art des Aufbaunes ist
also beim Knochen angewandt, zugleieh mit der dem
Lebenden eigenthimlichen Modification der fort-
daunernden Ansbesserung und Ergiinzung des Materials
durch die Zellen und Blutgefiisse.

h) Sharpey’sche Fasern (.perforating fibres®, Suaneey 1856 ).
Es sind dieses Bindegewebsfibrillenbiindel, welche vom Periost aus
mehr oder weniger weit in den Knochen eindringen, indem sie die
dusseren Generallamellen und die fiehten interstitiellen Lamellen, d. h.
diejenigen, die von den Grundlamellen und nicht von Havers'schen
herstammen, dabei durchbohren. Sie sind von sehr verschiedener Dicke
und entweder nnverkalkt geblieben (die meisten feineren Fasern) oder
theilweise verkalkt. Die ersteren werden auf dem Schliffe des mace-
rirten Knochens als Iufthaltige Rohrehen erscheinen, bei den letzteren
ist die Verkalkung vielleicht, wie bei den Knochenfibrillen auf die
Kittsubstanz beschriinkt.  Am erweichten Knochen vermag man diese
Fasern durch Zerzupfung zu isoliren. (Figur 192), Wie schon oben be-
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Dureh Zerzupfen isolirte SHARPEY’sche Fasern aus einem
erweichten Oz parietale des Hrwachsenen, Copien. KOLLIKER
(12, Bd. XLIV),

merkt, nehmen die Smareey’schen Fasern
ihren Ursprung aus dem Perioste, sie wer-
den dalier in solehen Theilen des Knochens
zu finden sein, die von diesem abstammen
(s.mten .. Verknieherung®™ ), Es sind das die
Ausseren Generallamellen und die
dehten interstitiellen Lamellen.

Die Fasern fehlen den Havers'schen
Lamellensystemen, den von ilmen abstam-
menden undichten interstitiellen  und  den
inneren Generallamellen.  Figur 193 Lisst
dieses Verhalten zum Theile erkennen.  Mit-
unter sind die Spareey’schen Fasern so
dick und ihre Zahl ist so bedeutend, dass
in interstiticllen Theilen die Anordnung in
Lamellen ganz aufhirt und ein Bild resul-
tirt, dass einen  Selnenguersehnitt
erinnert.

Aunch elastische Fasern treten in
den Knochen ein, entweder fir sich oder in
Verbindung mit den Fibrillenbiindeln.

i

195

SHARPEY acheFagern anfdem Quer-
achliff, Aeunsserer Theil eines ge-
glithten Quersehlifis ans dem Femnr
des erwachsenen Menschen von der

Mitte der Dinphyse. gr = Aeussere

Grundlamellen mit  besonderen

hellen Xonen, die Ansatzlinien be-

zeichnen; i = Hchto inter:;t:i.tiullu

Liamellen, beide mit SHARPEY schen

Fasern, Copie n. KOLLIKER (12,
" Bd., XLIV).

Sie kommen an denselben Orten

vor, wie die Fibrillenbiindel und verkalken nicht.
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3) Weichtheile, welche der iiusseren oder inneren Ober-
fiiiche des Knochens anliegen.

1) Das Periosteum, Knochenhaut, Beinhaut. Duasselbe ist
eine fibrise Membran, die den Knochen nmeiebt mit Ausnahme der
Stellen, an welchem derselbe von Gelenkknorpel hedeckt ist.  Sie ist
bald dicker, sehnig glinzend, bald zart und durchscheinend, unter Um-
stinden mit daritber befindlicher Schleimhaut verbunden.,  Man unter-
scheidet an ihr gewdhnlich zwel Lagen: eine Aussere sehnigere, ans
verfilzten Bindegewebsbiindeln mit elastischen Fasern bestehende, die
eigentliche fibrise Schieht, und eine innere zartere, in der
das elastische Gewebe mehr hervortritt, wiihrend die Fibrillenbiindel
feiner werden, Als innerste Schicht dieser finden sich, dem Knochen
dicht anliegend, stellenweise auch beim Erwachsenen, Osteoblasten
und Osteoklasten, welche eine Keimscehieht bilden (Ovvier, G4,
I, 1859: . blastéme [ostéogéne| sons-périostal*). Diese Schicht ist,
wie OLtier nachwies, fiir die Regeneration des Knochens nothwendig
und daher, falls eine solche erstrebt wird, nnter allen Umstinden zu
erhalten.

Die diussere Abtheiling des Periosts  enthilt hauptsichlich die
Netze der Nerven und Getfiisse, von denen eine griossere oder ge-
ringere Anzahl von Aesten durch die innere Schicht hindurch in die
Vorkyaxs'schen Kandle des Knochens eintritt.  Diese sowie die binde-
cewebigen und die elastischen Suwaneey’schen Fasern, die in den Kno-
chen eindringen, stellen die Verbindungselemente dar zwischen Periost
und Knochen. Die Festigkeit und Innigkeit dieser Verbindung ist
sehr weehselnd.

Die Dura mater auf der inneren Seite der Schidelknochen ent-
apricht in ihren Eigenschatten dem Perioste.

h) Das Knochenmark, Grissere Gefissstimme, die theilweise
anch besonders als .. Vasa nutritia®* in der Anatomie benannt werden,
treten durch grissere Kawile von Aussen nach Innen in den Knochen
ein, um sich in den Markriiumen desselben reichlich zu veristeln.
Die Gefisse werden begleitet von fibrillirem Bindegewebhe und dieses
breitet sich in den Markriumen bedeutend aus, indem es ein sehr
gartes Geriistwerk bildet, das theilweize noeh fibrillar ist, so hesonders
in der Nihe der Gefisse und der Oberfliche der Markmasse, theil-
weise in retieulives Gewebe iibergeht und so dem Geriist der Lymph-
dritsen gleicht.  Das fibrilliire Gewebe an der Oberfliche der Mark-
masse bildet zwar nicht eine aunf weite Strecken fir sich darstellbare

Membran (ein sogenanntes . Endostenm™ im Gegensatze zum Periost).



stellt indessen doch einen festeren Abschlnss nach Aunssen her. s
enthilt eine grissere Menge von feinen elastischen Netzen und trigt
auf der dem Knochen zugewandten Seite ein Endothel, so dass es im
(anzen einer serdsen Membran dilmelt (vergl. ., Lymphbahnen des
Knochens®). Die aus dem Mark in den Knochen iibertretenden Ge-
fiisse werden von Markgewebe in die Havers'schen Kanile hinein be-
aleitet (Fignr 194 ), doeh nimmt dasselbe mit der abnehmenden Weite
der Kaniile an Masse ab. Die
Osteoklasten und Osteoblasten,
welehe der inneren Fliche des
IKnochens unmittelbar anliegen,
sel es in der grossen Mark-
hithle, sei es in der Spongiosa
v oder den Havers'schen Kani-
len, gehiren urspriinglich zum

g “-u Mark und lassen sich von dem-

V= Ve ™ selben  auch  riiumlich nicht
et g trennen, so lange dasselbe ju-

04 sendlich ist.  Spiiter, wenn es

Grissercs HAVERSsches Kandilehen mit Weich- : = s = £
theillen. Aus dem Femur ecines noch wachsgenden sich mit einer Endothelhiille
Hundes. MULLER'sche Flissigkeit; Entkalkung, 5 :
Alkohol, Celloidin, Lithioncarmin, Pikrinsiure. nach Aussen a iJ“-‘*(fi]hEﬁSt, ]ll"-gl?fll

Verge, 130. A = Arterie: Kz = Enochenzellen : . . . .
M o Markgewebe: Obl — Osteoblasten: Okl — Sie vielleicht ansserhalb dieser,

- ==

Osteoklasten, in kleinen Vertiefungen des Knochens . 11 . i . . .
gelegen (HowsHIFsche Lakunen); V = Vene. vielleicht aber hildet sich eine

Endothelhiille iiberhaupt mur an
solchen Stellen aus, an denen, bei vollendetem Wachsthum, eine
Schicht von Osteoblasten und Osteoklasten nicht mehr existivt.  In
dem jugendlicheren, rothen Marke hat sich wenigstens ein solcher
Endothelitberzug noch nieht nachweisen lassen, sondern nur an dem
gelben Fettmarke.  Ausser der den durchziehenden Gefissen zukom-
menden Function, den Knochen und die ihn bildenden resp. modi-
ficirenden Zellen zn erniihren, hat das Mark eine weitere sehr
wichtige , die mit dem Leben des Knochens an sich nichts zn thun
hat, niimlich die: rothe Blutkirperchen und Lenkocyten zu bilden.
S0 wird der geschiitzte Raum im Inmeren der Knochen dazu ver-
wendet, um  einem sehr zarten und hinfilligen Gewebe sichere
Unterkunft zu schaffen, das fiir den Kdrper von der grissten Bedeu-
tung ist, und der grisste Theil des durch die Vasa nutritia dem
Knochen zugeleiteten Bluts dient wahrscheinlich der Blutbildung. Das
Kunochenmark gehirt zn den wiehtigsten bluthbildenden Or-
ganen, steht also den Lymphdriisen und der Milz nahe. Bei den
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Fisehen findet sich iiberhaupt noch kein Knoehenmark, sondern
statt desselben liegt ein ihm in Bezug aut die Bluthildung entsprechen-
des Gewebe bei den Teleostiern zwischen den Nierenkaniilehen, bei
den Selachiern zwischen den Hiunten des Oesophagus und in den Ge-
sehlechtsdriisen (Sasrevice 13, X1  Das Knochenmark kommt nur
den Siugern, Vigeln, Reptilien und Amphibien zun. Bei
den geschwiinzten Amphibien wird es indessen in Bezugz auf
die Blutbildung durch die Milz ersetzt. In den Maschen des sehr zarten,
theils noch fibrilliiven, theils reticuliiren Geriistes liegt eine grosse Anzahl
von Zellen, welche dasselbe verdecken. Es sind das Leukoeyvten
(auch speciell als ,Markzellen® bezeiclmet), junge kernhaltige
rothe Blutkorperchen, Riesenzellen. In Figur 195 sind
bei Lt Leukocyten mit gelapptem Kerne und

Rz

stark glinzenden Kirnchen, bei L= solche mit
eanz matt glinzendem Korper, bei denen ein
Kern nicht sichthar war, dargestellt, Bei Br
sind zum Vergleiche der Grisse rothe DBlutkinr-
perchen gezeichnet (vergl., anch Capitel X).  DBei
Rz sieht man eine bei derselben Vergrisserung

wiedergegebene Riesenzelle mit ihrem eigen-

thitmlich gelappten Kern. Ich werde des Ni- R
heren aut alle diese Elemente einzugehen haben :‘:_%- P 5
W - - § - .I'-:;'-'?E _-I'c b.i"'-" |
in dem die Bluthildung behandelnden Capitel. ”ﬂ%_@%m O
Ausser den genannten sind, oft in sehr grosser . %%; o
Menge, Fettzellen vorhanden. Ueberwiegen 195

diese an Masse, so entsteht das gelbe Kno- Markzellenansdem Knochen-
1 mark einer Ratte, frisch,

chenmark oder Fettmark. sind sie nur in obhneZusatz. Vergr. 700, L=
; S ; stark kornige Leukocyten,
eeringer Anzahl vorhanden oder fehlen sie ganz, deren gelappte Kerne nur an
: - einigen Stellen hervortreten,
50 haben wir das rothe Knoehenmark. wo sie sich der Oberfliche
: ; 5 E S nahern; L* = Leukocyten
Bei der Geburt ist dieses letztere noeh in allen mit mattglinzendem  Zell-
2 it : ; Tty leibe, deren Kern nicht sicht-
Knochen vorhanden, im Laufe des weiteren var war; Br — rothe Blut-
- : : - s kirpeérchen, als Grissenmass-
Wachsthums  wird es in den Extremititen- stah: Rz — Riesenzelle mit
stark  lappigem Keorn, d
knochen mehr und mehr durch das gelbe er- Jiren am '”:mttgfﬁm.d:.:
H - o e e e .+ Leibhindurclischimmert. Dear
setzt und zwar dringt dieses von der Spitze er Fen jst dunkeler nnd. deut.

Extremitiiten aus proximalwiirts vor his schliess- :t?:—f:%izle;‘_lﬁ:t}.“::;‘;;3'.':11:
lich bei dem sich unter normalen Verhiiltnissen schiedener Hinstellung sehr
der Ernibrung befindenden Erwachsenen nur

noch in den Capita humeri und femoris rothes Mark zuriickbleibt.
(Nevmaxx 42, 1882, N, 18.) Je stirker fetthaltic das Mark ist, um so

weniger bluthildende Zellen sind vorhanden und bei wieder eintretender
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stirkerer Bluthildung schwindet das Fett, und zwar umgekehrt wie es
sich vorher gebildet hat, . h. distalwarts, und die Zellen treten wieder
i ihre ursprimgliche Funetion. Die Fettzellen sind daher wahe-
scheinlich aueh nieht Zellen des Geriistes, sondern Leuko-
cyten, wenigstens der Hauptsache nach, und werden bei den Selachiern
durch eigenthiimliche fetthaltize Kornehenzellen, die den Leukoeyten zu-
cehiren, ersetzt (SaxFenice).  Bei alten nnd heruntergekommenen Indi-
viduen nimmt der Fetteehalt des Markes ab, ohne dass deshalb eine
erhithte Bluthildung eintritt, und wie bei atrophischem Fettgewebe
(p. 281}, fritt anch hier ein schleimiger Inhalt in den Fettzellen ant,
es entsteht so das gelatindse oder Gallertmark.

Regeneration. Wird das Knochenmark der Diaphyse bei
Thieren zerstiwt, z. B. experimentell entfernt, so vermagz es sich von
den in den Havers'schen Kandilehen und in den Epiphysen vorhandenen
Resten aus sehr bald zuregeneriren. Es wird vollstindig wieder ersetzt,
nimmt auch die Funetion der Bluthildung auf und ist nach 112 Tagen
ev. nach neun Monaten nicht mehr von dem erhalten gebliebenen zu
unterseheiden (Bajawpr 74, X1, 1882). Die Erndihrung des Knochens
leidet dabei nicht erheblich.

Knochenbildung vom Mark aus. Die Frage, ob sich vom
Mark ans Knochen nen bilden kaun, ist verschieden heantwortet
worden. Bei Transplantationen erhielt Bruss (75, XXVI) heim Hunde
positive Resultate (falls auf dasselbe Thier transplantivt wurde ), Boxous
(8, U} negative. Am Knochen selbst fand Basarpr (74, XIII,
1852) iibereinstimmend mit Bioper (75, XXII), dass bei sehr jungen
Thieren eine sehr rege Knochenbildung in den Epiphysen und in der
Markhohle eintritt, hei kaum erwachsenen Thieren nur innerhalb der
Epiphysen. Bei alten Thieren vermochte Bipnper eine Knochenbildung
weder in der Markhohle, noch in der Epiphyse aufzufinden.

4) Blutgefiisse. Dieselben sind in ihrer Vertheilung mit am
genauesten studirt worden von Lawxcer (11, XXXVI).

Periost. Die iiussere, fibrise Lage dieses ist ziemlich reich an Ge
Fissen, kleinen Arterien und Venen, die zusammen verlaufen (eine Ar-
terie mit zwei Venen) und mit den Netzen grosserer Gefiisse zusammen-
hiingen, die aus der makroskopischen Anatomie her bekanut sind.  Capil-
laren kommen in dem fibrisen Gewebe nur selten vor, hinfiger an Nerven,
Fett. Wo sich Muskelfasern ansetzen, anastomosiren die Gefiisse dieser
mit denen des Periosts.  Die in der inneren Lage befindlichen Gefiisse
liegen dem Knochen unmittelbar an, oft in Rinnen desselben, von ilinen
treten Aeste direct in die compacte Knochensubstanz ein.
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Compacte Knochensubstanz. In den Vorkwasx'schen und
Havers'schen Kaniilen dieser ziehen kleine Arterien hin, die von einer
oder zwei Venen hegleitet sind (vergl. Figur 194) und mit anderen
kleinen Arterien divect anastomosiren, die auns dem Marke (d. h. aus
den Vasa nutritia) herstammen,  Wirkliche Capillaren finden sich nur
in grisseren Kaniilen und gehiren dann zn dem in diesen befindlichen
Mark. Der eigentliche Knochen bedarf zn seiner Erniihrung keiner
Capillarausbreitung und verhiilt sich also auch in dieser Beziehung
den fibrisen Membranen gleich, denen er sich seinem sonstigen Bau
nach ja unmittelbar anschliesst.  Die kleinen in den Havers'schen
Kaniilen liegenden Arterien entsprechen in ihrem Verlanfe durchans
der Arteria nutritia, konnen daher dieselbe aunch event. ersetzen.
Ausserdem treten, so an den Knochenenden der Rihrenknochen, ge-
withnlich mehr oder weniger viele etwas grissere Arterien resp.
Venen darch die Compaeta hindurch, welche zwischen der Art. natritia
und den kleinen die Mitte halten. Alle diese Gefisse stehen in
dem reichen Netze der Havers'schen Kandile mit einander in Ver-
hindung.

Mark. Die Art. nutritia giebt schon im Gefisskanale eine An-
zahl feinerer Aestchen ab, welche, sich wieder veriistelnd, =owohl die mit
den Gefiissen zusammenliegenden Nerven versorgen wie in Havers'sche
Kanile eindringen, welche in den Canalis nutritius ansmiinden.  Auech
von dem Markrohr aus treten zahlreiche Aeste in die compacte
Knochensubstanz ein.  Die Venen folgen diesen arteriellen Verzwei-
gungen, bilden aber aunsserdem noch eigene Netze, welche keinen Ar-
terien direct entsprechen. Im Mark selbst bilden die Arterien ein
grivsseres Netz, aus welchem die feineren Aeste abgehen.  Auch hier
sind weit mehr Venenveriistelungen da als entsprechende der Ar-
terien. Die letzteren besitzen zundichst eine muskulise Wand., wie
auch sonst, werden dann feiner und gehen schliesslich in eapillare
Arterien oder arterielle Capillaren iiber, welche dann in ein
Netz von venisen Capillaren einmiinden. Diese letzteren
gind zwei- bis dreimal so dick als jene und die Einmiin-
dung geschieht mit plotzlicher trichterfirmiger Er-
weiterung (Nevmaxx). Die ganze Anordnung erinnert o an die
Milz, doch besitzen die venisen Capillaren des Knochens eigene iiberall
geschlossene Wandungen.

Abgrenzungen der Gefisse gegen andere Theile und Ver-
bindungen mit solehen. Die Gefiisse des Periosts grenzen sich
gegen den Gelenkknorpel mit capilliiren Netzen und zottenartiz  an-



— 816 =

ordneten Schlingen ab, — Die inneren Gefisse endigen unter dem
Gelenkknorpel in einer grossen Anzahl von feinen, neben einander-
liewenden Papillen (ilnlich den Papillen der Haut), in welchen sich
kein Mark mehr befindet, sondern nur einfache Capillarsehlingen, die
von fibrillirem Bindegewebe begleitet sind.  Diese Papillen werden
von wenigen Lagen compacter Knochensubstanz iiberzogen. Ganz
ihnlich ist das Verhalten an den Stellen, wo Biinder sich an den
Kuochen ansetzen. Hier finden sich im Knochen wie im Bande End-
schlingen, doch gehen auch einige der in dem Bande der Linge nach
verlanfenden Gefiisse in die des Knochens iiber, so dass eine directe
Gefissverbindung statt hat.

Blutbewegung. Die Venen besitzen, sobald sie den Knochen
selbst verlassen, Klappen. Die Bewegungen der Gelenke scheinen
wesentlich auf die Fortbewegung in den Venen einzowirken, direct zn
pumpen. Die im Knochen liegenden Venen sind fnsserst diimnwandig.
Der Blutdruek in ihnen und in dem Capillarsystem muss sehr gering,
die Fortbewegung des Blutes in den Capillaren eine sehr verlang-
samte sein.

5) Die Lymphbahnen '.

Periost. In der fibrizgen Schicht des Periosts finden sich Lymph-
eefizse, welche zu zweien die entsprechenden Blutgefisse begleiten und
weiterhin in selbstiindige supraperiostale Lymphgefiisse iber-
gehen. Diese Lymphbahnen stehen in Verbindung mit denen der Sehnen,
welehe an dem Periost sich ansetzen.  Zwischen Periost und Knochen-
oberfliiche liegen mehr oder weniger ausgedehnte Spaltriume, sub-
periostale Lymphriume, welche von Endothel ausgekleidet sind,
das hiiufig direet die Oberfliiche des Knochens iiberzieht. Zwischen
der fibrisen und der inmeren Schicht existiren Spaltriume, die nach
aussen mit Lymphgefissen in Verbindung stehen, mit den subperio-
stalen Riumen vielleicht durch feine, spaltenformize neben den Biindeln
hinziehende Saftkaniilehen communiciren.

Kmnochen. Die subperiostalen Rinme stehen mit perivasculiiren
Lymphgefissen in den Vougmaxs’schen resp. Havers'schen Kandlen
i Verbindung, Bei diesen nmgiebt ein iHusseres Endothelrohr das
Blutgefiiss,  Dieses fussere Endothel liegt unter Umstinden auch
wieder der Knochenwand des Kanals streckenweise an. In weiten
Kanilen, so auch im Canalis nutritins, finden sich anch selbstindige
Lymphgetiisse.  Die auf der Oberfliche des Knochens sowie in den

') Ravser 65; Bunce 1, XIII; Scawarse 7, 1L
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Havenrs'sechen Kandilen ausmiindenden Knochenkandilehen stehen  mit
den betreffenden Lymphrinmen in Verbindung und kinnen von ilinen
aus injieirt werden.

Mark. Die die Markhihle der Rohrenknochen ausfiillende Mark-
masse ist anf ihrer Oberfliche von einer zarten aus fibrillirem Binde-
gewebe mit elastischen Fasern bestehenden Schicht iiberzogen, die anf
der dem Knochen zugewandten Seite ein Endothel triigt, also fhnlich
einer serisen Haut gebaut ist (s. oben p. 312). Ihr gegeniiber ist
die Oberfliche des Knochens ebenfalls von Endothel bedeckt, soweit
nicht Osteoklasten oder Osteoblasten vorhanden sind.  Zwischen den
beiden Endothelschichten befindet sich ein Lymphraum. Dieser peri-
myelire Lymphraunm! steht wieder in Verbindung mit den dahin
ausmilndenden Knochenkandilehen und den  perivaseuliren Lymph-
seheiden der ihm durchsetzenden und in den Knochen eintretenden
Blutgefiisse. — In dem Mark selbst sind Lymphgefisse noch nicht
sicher nachgewiesen.

So hindert also nichts den von den Gefissen ausgehenden Saft-
strom den ganzen Knochen nach allen Richtungen zun durchziehen und
die in den Knochenhihlen liegenden Zellen zu umspiilen. Die En-
dothelitberziige des Knochens selbst finden sich wohl nur an Stellen,
an denen Osteoblasten und Osteoklasten nicht mehr vorhanden sind.
Ob sie eventuell aus Osteoblasten hervorgehen kimmen, ist unbekannt.

6) Die Nerven.

Das Periost hesitzt im Ganzen wenig Nerven, die theils den
Gefiissen folgen, theils fiar sich verlanfen.  An den Gelenkenden man-
cher Knochen (Ellenbogen, Knie, Knicheln) sah KoLuger die Nerven
reichlicher als sonst in dem gefissreichen Bindegewebe iiber dem
eigentlichen Periost.  Die Endigungsweise der Nerven ist unbekannt
— sie scheinen frei zu endigen — mitunter, namentlich an den Ge-
lenken, finden sich Varter'sche Korperchen.

Der Enochen besitzt ziemlich viel Nerven, welche mit den Vasa
nutritia  als kleine Stimmehen eintreten und sich im Marke weithin
veristeln. Sie dringen in die spongitse Substanz der Epiphysen und
sogar bis in die Substantia compacta der Diaphyse (KOrLuiker) zu-
sammen mit den eintretenden Arterien. Sehr reich an Nerven sind
die Wirbelkiorper sowie Schulterblatt mnd Hiiftbheine:; auch
im Brustheine und den platten Sehiadelknochen sind sie

) Neuerdings auch von SAxreLice bestiitigt (13, XIII).
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nachgewiesen, doch in den letzteren spirlich (Kovviker). Es sind
im wesentlichen Fasern von geringem Durchmesser: zum grossten Theile
von  Rilckenmarksnerven, jedoch auch vom Sympathicns stammend.
Endigung ist unbekannt,

Entwickelung der Knochen.

Schon die bisher mitgetheilten Thatsachen iiber den Authan des
ansgebildeten Knochens haben erkemnen lassen, dass das Knochen-
gewebe die hichst differenzirte der Bindesubstanzen ist, noch mehr
tritt dieses aber bei der Entwickelunz des Knochens hervor. Nicht
von vorne herein bildet sich Kuochen, sondern erst, nachdem statt
seiner Bindegewebe oder Knorpel sich ausgehbildet hat, entsteht er
aut dieser Basis, welche theilweise oder ganz untergeht. Ja, anch
diese Vorstofe geniigt noch mnicht, denn auch der zuerst gebildete
Knochen geht wieder zu Grande, und wird dureh eine vollkommenere
Kuochensubstanz ersetzt.

Man muss dabei nach StreErzorr (42, 1873 und 100, 1873
zwei Arten der Knochenentwickelung unterscheiden: Die neoplasti-
sche, bei der von der osteogenen Schicht des Perichondrinms resp.
Periosts ans sich Kunochen auf Kosten des vorhandenen Grundgewebes
bildet, und die metaplastische, bei der einfach Knorpel mit Fr-
haltune seiner Zellen in Knochen umgewandelt wird.

a) Knochenentwickelung bei knorpelig vorgebildeten
Knochen. Bei weitem der grisste Theil des Skelets ist knorpelig
angelegt, nur ein Theil der Schidelknochen (Schideldach und Seiten-
theile, Gesichtsknochen) entwickelt sich auf andere Weise.  Der Knor-
pel ist hyalin und von seinem Perichondrinm umkleidet.  Mehr oder
weniger lange vor der Verknicherung wachsen vom Perichondrium,
spiter auch von den Knoehenkernen aus, Gefiisse in den Knorpel
hinein, als ein Zeichen einer nun beginnenden erhihten Thitigkeit
(vergl. anch p. 293 Verknicherung des Kehlkopfknorpels). In einer
bestimmten Zeit treten an bestimmten Stellen des Knorpels Wucherungs-
prozesse der Zellen auf, deren Resultat eine Anhiiufung von grossen
blasicen Zellen mit nur wenig Intercellularsubstanz ist.  Die =0 ans-
oezeichneten Stellen sind damit zu den Ossificationspunkten
ceworden.  In der Grundsubstanz derselben lagern sich Kalkkriimel
ab, so dass eine Art von Verkalkung des Knorpels entsteht (Ver-
kalkungspunkte). In den verschiedenen Knochen treten sehr
verschieden viele derartige Punkte anf, in den langen Rolirenknochen
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gewihnlich zuerst einer in der Mitte der Diaplyse, spiter je einer
in den beiden Epiphysen.  Wiihrend dieser Vorgiinge hat in der Mitte
der Diaphyse, also ganz benachbart dem ersten Ossifieationspunkte
eine iomerste zellenreiche Sehicht des Perichondrium  (die osteozene
Schieht) angefangen, Knochen zu bilden, indem ihre Zellen zu Knochen-
zellen werden, withrend die dazwischen gelegene tazerige Grundsubstanz
verkalkt,  Es entsteht so ein Knochengewebe, das von dem spiiteren
verschiedenist, das geflechtartige Knochengewebe (v. Enxen)
(die ,erobfaserige Knochensubstanz® KérLvniker, der
~Wuarzelstoek™, Geeexsavr). So wird das Perichondrium
zum Periost. Gleichzeitiz wouchern von diesem ans blutgefiisshaltige
Fortsiitze, die periostalen Zapfen., in den Knorpel hinein nach
dem Ossificationspunkte hin und in diesen hinein.  Die Knorpelgrol-
substanz schmilzt vor den andriingenden Zapfen und ebeuso 1hst sich
bei ihrer Berithrune die kalkhaltize Grundsubstanz des Ossifications-
punktes.  Die Knorpelhihlen werden eridftnet, die in ihnen befindlichen
Zellen, welche vorlier schon sich in einem Degenerationszustande  zn
hefinden scheinen, gehen wahrseheinlich zu Gronde, und so entstelien
die von den periostalen Zapfen erfiilllten ersten Markriume (pri-
mordialer Markraum, Strenzorr). Mit den periostalen Zapfen
ist anch osteogenes Gewebe in den Knorpel eingedrungen und dieses
hildet in jedem nenen Markranme sofort eine Knochenschicht, so dass
unregelmizsig geformte Balken zwischen den einzelnen Zapfen ent-
stehen, die anussen einen Knocheniiberzng besitzen, wihrend im Inneren
noch Knorpelgrundsubstanz vorhanden sein kann.  Withrend dieser
Vorgiinge wiichst natiirlich der unverinderte Knorpel immer weiter,
und da die Diaphyse weit Finger als breit ist, so wird sehr bald an
dem Ossificationspunkte derselben nur noch eine Langenaunsdelimung
eintreten, wiihrend in den Epiphysen (und ebenso in den korzen
Knochen) ein allseitiges Wachsthum statt hat.  So bilden sich in der
Diaphyse die beiden Ossifikationszonen aus, welehe ziemlich
seradliniz den Knochen guer durchzetzen.  An Selitten durch eine
solehe erkemnt man nun leicht die Veriindernngen des Knorpels (Figur
196). Zuniichst nehmen in Folge von Zellvermehrung die kleinen Hint
chen der Knorpelzellen an Umfang zu und bilden grissere Zell-
cruppen (Zgr). Bei weiter fortschreitender Zellvermehrung gehen
ans diesen Groppen wahrscheinlich in Folge des Zusammenwirkens von
gwei Factoren: dem Ueberwiegen des Saftstromes in der Lingsrichtung
(event. von der Ossificationszone her) und dem gegenseitigen Drucke
der wachsenden Gruppen, Lingere Zellsiiulen (Zs) hervor, deren



Zellen nur durch ganz diinne Septa
von Grundsubstanz geschieden sind.
Zwischen den Sinlen liegen eben-
falls nur schmale Septa, deren
Substanz eine faserige Structur
zeigt, deren Bedentung und Her-
kunft noch nicht genauer bekannt
sind,  Noch weiter nach dem Kno-
chen hin verindern die Knorpel-
zellen gieh selbst, indem sie grisser
und Dlasig werden, und zwischen
den letzten Reihen dieser Zellen
treten dann Kalkkriimel in der
Grundsubstanz auf, es findet also
anch hier zuniichst eine Verkalkung
statt. Ist bis hierher der Knorpel
nur Verinderungen unterworfen
gewesen, die sich in seiner eigenen
Substanz abspielten, so treten jetzt
neue Elemente auf, die ihn zer-
stiren: die von dem Knochenkerne
her vorwachsenden Blutgefiisse mit
threr DBegleitschaft von Markge-
webe,  Osteoblasten - und  Osteo-
klasten. Bei ihrem Andringen list
die Knorpelgrundsubstanz mit den
Ixalkkriimeln sich auf, die Knorpel-
hithlen ifinen sich, die Zellen der-
selben scheinen zu zerfallen und
so wachsen die Markriume (Mr)
mehr und mehr in den Knorpel
hinein. An ihrer Seitenwand bil-
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Oazificationazone. Senkrochter Schnitt durch
die Ossificationszone an der Disphysengrenze
cines  Kalbsknochens.  Doppelfiirbung  mit
Elaunholz-Pikrinsfinore. Ide dunklen Stellen
waren im Priparat blau. Vergr. 250, Zpr
= Hyaliner Enorpel mit vergrisserten Zell-
gruppen und blan gefiirbten Knorpelkapseln ;
Zeg = Xone der Zellsiulen, swischen welchen
in der Grumdsubstanz Fasern auftreten; dar-
unter die Xone der blasig gewordenen Knor-
pelzellen mit allmahlich verkalkonder Gromnd-
substanz; Mr — Markraum; Kr = BElauge-
fiirbte Knorpelreste in dem gelb erscheimenden
Knochen; Kz = Enochenzellen.
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den die Osteoblasten eine zundichst dimne Schicht von Knochen (der
helle durch eine scharfe Contur vom Markranm (Mr) abgetheilte
Streifen), die rasch wiichst, daher sehnell dicker wird, je weiter
man in die frither gebildeten Knochentheile eindringt, so dass man
bald rings von Knochen nmschlossene Osteoblasten als Knochenzellen
findet (Kz). Innerhalb der so entstandenen Knochenbalken liegen noch
lange immer schmaler werdende Knorpelreste (Kr), so dass die
Knochenbilkehen zundiehst als hohl zn denken sind.

Bei denjenigen Knorpeln, in welchen der Knochenkern nicht mit
einer solchen Intensitiit nach zwei Richtungen, sondern langsamer nach
allen Richtungen hin zunimmt, wie in den Anlagen der kurzen Knochen
und der diesen entsprechenden Epiphysen, kommt es nieht zn der
Ausbildung der Zellsiulen, sondern nur zur Bildung von erisseren
Zellgruppen, im Uebrigen ist der Vorgang derselbe. Je mehr die In-
tensitiit des Wachsthums zunimmt, um so mehr nihern sich die Zell-
gruppen der Siulenform.

Zu bemerken ist auch noch, dass nicht alle Autoren annehmen,
dass die Knorpelzellen durch Degeneration zu Grunde gehen, sondern
gum Theil sogar die Osteoblasten direct aus denselben ableiten (Kasso-
witz n. A.). Kassowrrz ist ferner der Meinung, dass der zuerst auf-
tretende Knochen als eine direete Verkniicherung der Knorpelgrund-
substanz aunfzufassen sei (metaplastische Knoehenbildung),
bei der event. anch Kuorpelzellen, direet mit eingeschlossen, zu Knochen-
zellen werden kénnten. Erst spiiter trite die regelmiissige neoplastische
Knochenbildung ein.

Diese so im Knorpel ablanfenden Vorgiinge benennt man als
enchondrale oder endochondrale Knochenbildung, ihire Reihenfolge,
die sich als Schichtung zu erkennen giebt, wiirde also kurz diese sein
(vergl. Figur 196): 1) Vermehrung der Knorpelzellen, Schicht der
grosseren Zellgruppen, event, bei sehr starker Vermehrung
noch sich ansehliessend: Sehieht der Zellsiulen, dabei event.
Verinderung der Grundsubstanz: Auftreten von Fasern. 2)
Degenerative Vergrisserung der Zellen: Schieht der blasigen
Zellen, dabei in der Grundsubstanz frither oder spiter: Ablage-
rung von Kalk., 3) Zerstorung des Knorpels durch Gebilde, die
den periostalen Zapfen entsprechen: Schicht der primiren Mark-
riinme. Hiermit Knochenbildung und allmihlicher Uebergang in den
dlteren IKnochen,

In einem gewissen Gegensatze zu dieser enchondralen Knoehen-
bildung steht die periostale. welche ich sehon oben (p. 319) in ihren

Schiofferdecker-Kossel., a1



Anfingen erwilnt habe und die ich jetzt des genaueren schildern
will. Die innere, mehr feinfaserige und sehr zellenreiche osteogene
Sehicht des Periosts erzeugt durch directe Verkalkung bestimmter Theile
der Grundsubstanz und Umwandlung der in diesen Theilen befind-
lichen Zellen in Knochenzellen (Viecnow) eine Knochenformation, die
sich durch zwei Dinge aunszeichnet: einmal zeigt sie lauter einzelne
Knochenbalken, welehe grissere Lilcken umschliessen, und zweitens
Lestehen dieselben aus geflechtartigem Knochengewebe (v. Ee-
NER), (grobfaseriger Knochensubstanz, KornLiker) Figur
197. In jenen Liicken liegen Blutgefisse, die, von denen des Periosts

197

Guergchnitt durch die Mitte deor Tiba des Neugeborencn, nach Entkalkung mit salzsiiure-
haltiger Kochsalzldsung., Vaergr. 280, Copie nach v. EBNER (14, Bd. LXXII).

abstammend , mit solchen des enchondralen Knoehens in Verbindung
treten, und umgeben sind von einem Gewebe, das zuniichst dem un-
verkndchert gebliebenen Gewebe der osteogenen Sehieht entstammt und
entspricht, sehr bald aber den Charakter des Marks anmimmt. Das
geflechtartige Knochengewebe (Figur 197) entspricht durchaus der Art
seiner Entstehung durch eine schnell vor sich gehende directe Verkalkung
cines faserigen, zellenreichen Gewebes, es ist (v. Epyer, KGLLIKER) aus-
gezeichnet: 1) durch den Mangel gut ausgepriigter Lamellen, 2) durch
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das Vorkommen grosser unregelmiissiger Knochenkirperchen, 3) durch
die sehr zahlreichen und zum Theil sehr starken Suareey 'schen Fasern,
die theils verkalkt, theils nnverkalkt sind. Die Liicken, die primi-
tiven Havers'schen Kaniile, sind demgemiss von geflecht-
artizem Knochengewebe olme deutliche Lamellen umgeben (Figur 197).
Bei der weiteren Entwickelung werden die Knochenbalken allmiihlich
wieder resorbirt und es entstelien event. grossere Riume, Haversian
spaces. Durch die Thiitigkeit der nm die Gefiisse resp. deren Mark-
hiille vorhandenen Osteoblasten bilden sich in diesen Rinmen richtige
Havers'sche Lamellen und so entsteht ein dem spiteren Knochen
entsprechender Bau.

Weder das geflechtartige Knochengewebe also, noch der zuniichst
bei der enchondralen Ossification gebildete Knochen bleiben bestehen, sie
werden resorbirt und es bildet sich durch die Thitigkeit regelmiissig
angeordneter Osteoblasten jene Art des Knochengewebes aus, die wir
anch bei dem erwachsenen Knochen finden: das lamellése Knochen-
cewebe (v. Epxer), der reinlamellise Knochen (KoLLikER),
der an den Stellen, an welchen sich Suarery’sche Fasern finden (p. 310)
zuim lamellizsen Faserknochen (Kovviger) wird. Auch die
so gebildeten Formationen werden freilich noch lange Zeit resorbirt,
s0 lange, bis die definitive Form und Grisse des Knochens erreicht
ist, doch findert sich die Art der Knochensubstanz nicht mehr !

Der fertige Knochen vertheilt sich in Bezug auf seine Abstammung
in folgender Weise: aus dem Periost entsteht im Wesentlichen die
Substantia compacta mit den Havers'schen resp. VoLkyaxx'schen
Kaniilen, aus dem Knorpel die Spongiosa ohne solche. Simmtliche
Havers'sche Lamellensysteme entstehen durch die die Gefisse um-
gebenden Osteoblasten in den oben angegebenen Liicken jener Periost-
ablagerungen. Weiter bilden sich aus dem Periost die ichten inter-
stitiellen Grundlamellen und die fiusseren Grund- oder
Generallamellen. Den Havers'schen Lamellen entsprechend. ent-

) Die eben besprochene .grobfaserige Knochensubstanz® findet sich
nach KoLLiker in den Periostbildungen des Fitus und des Neugeborenen.
Im Laufe des ersten Lebengjahres hirt jedoch die Aushildung derselben
auf und bildet von nun an das Periost aus einer jetzt zuerst auftretenden
epitheliihnlichen Osteoblastenlage, die mit einer grisseren oder geringeren
Zahl von Bindegewebsbhiindeln untermengt ist, lamellisen Knochen mit
SHARPEY schen Fasern: lamellsen Faserknochen (Konviker Handbuch,
VL Aufl. p. 333). Hierbei bleiben dann spiter die VoLksmaxx'schen Kaniile
als Blutgefizse enthaltende Riume iibrig.

L
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stehen die inneren Generallamellen von der das Mark um-
sebenden Osteoblastenschicht aus. Ausser jenen i ehten interstitiellen
Grundlamellen kommen, wie schon ofter erwiihnt, auch falsehe vor:
die Reste von theilweise resorbirten Havers’sehen La-
mellen. Zur Unterscheidung zwischen beiden dient, dass die fiehten
SuarpEY'sche Fasern enthalten, die falsehen von diesen frei sind.
Alle auch noch so hedeutenden Resorptionen der Knochen werden
voranssichtlich bewirkt durch die Osteoklasten (Kérriger), welche
Cumevrrz (7, 1882, anat. Abthlg.) bei der Verkndcherung der Kehl-
kopfskunorpel allerdings nicht aunfzufinden vermochte,

Wie einereifend diese Resorptions- und Appositionsvorgiinge wir-
ken, erkenmt man an vielen Stellen des aunsgebildeten Knochens. Die
Knochensubstanz erscheint da hiinfig wie ein Mosaik sehr unregel-
missie begrenzter kleiner Stiicke, welehe durch die oben (p. 308)
erwiilnten Kittlinien mit einander verbunden sind. Jede von diesen
ist, wie v. Esxer hervorhebt, gleichzeitig Resorptionslinie fiir ein Feld
und Appositionslinie fiie das angrenzende. Fignr 198 liefert hierfiir
ein  Beispiel; das dlteste
Feld ist ¢, da es rings von
Resorptionslinien einge-
schlossen ist, das niichst-
jiingere ist e, welches zegen
¢ eine Appositions-, sonst
Resorptionslinien zeigt, dann
folgt £ mit Appositionslinie
gegen e, mit Resorptions-
linien gegen d und g, als
jiingste Felder erscheinen a,
b, d, g, deren relatives Alter
nicht hestimmt werden kann,
da ihre in die Zeichnung
fallenden Grenzen siimmtlich
Appositionslinien sind. Dass
es sich wirklich um Appo-
; I e sitions- und Resorptionslinien

i handelt, geht, wie v. EpsER
Lamellen und Kittlinien. 1.:3::;: eineg Querschliffs vom g('iﬁﬁlgt Ilait, am klarsten aus

dritten Mittelhandknochen cines Erwachsenen. Nach dem Verhalten der Knochen-

eingm mit hartem durch Evhitzen fliissig gemachtem P
Canadabalsam infiltrirtem Priiparate. Vergr. 280, Copie NOhlen hervor: an der Appo-

nach v. EgNER (14, Bd. LXXIT). Wagen der Buch- erita . oy et i
T sitionsseite der Kittlinie sind
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die Knochenhithlen mit ihren Ausliufern stets villiz entwickelt, an der
Resorptionsseite dagegen erscheinen sie hinfig wie abgeschnitten, so
dass verschieden grosse Stiicke von ilmen eintach fehlen.

Wiilirend bei den bisher beschriebenen Vorgingen der Knorpel
hei der Knochenbildung villig unterging und ersetzt wurde durch ein
von der osteogenen Schicht des Periosts stammendes Gewebe, es sich
also um neoplastisehe Knochenentwickelung handelte (vergl. p. 518),
findet man an manchen Skelettheilen, beim Menschen z. B. an manchen
Theilen des Unterkieters, auch den Fall, dass die Knorpelgrundsub-
stanz direct dureh Verkalkung zun Knochengrundsubstanz und die
Knorpelzellen zu sternformigen Knochenzellen umgewandelt werden,
ein einfacherer Process, der als metaplastisehe Knochenentwicke-
lung bezeichnet wird.

h) IKKnochenentwickelung bei nicht knorpeliz vorgehil-
deten Knochen. '

Es giebt eine Anzahl Knochen, welche, ohne knorpelig irgendwie
vorgebildet zu sein, aus einem weichen, bhindegewebigen, osteogenen
Gewebe mit Zellen und Fasern, idbhmlich der osteogenen Schicht des
Periozts, sich entwickeln. Dieses Gewebe liegt als eine mit fortschrei-
tender Knochenbildung mehr und mehr sich entwickelnde Schielit hiiu-
tizen oder knorpeligen Bildungen, Theilen des Primordialeraninms, aussen
anf und ebenso demgemiizs auech der in ihm sieh bildende Knoehen.
Von diesem eigenthiimlichen Verhalten her stammen die Namen: De e k-
knochen, Belegknochen, seenndire Knochen. Auf diese
Weise hilden sich: die Kundehen des Sehideldaches und der Seiten-
theile desselben und die Gesiehtsknochen.

Der Vorgang der Kunochenbildung entspricht wie das Gewebe
durchans der periostalen Ossification.  Es tritt eine direete Verkalkung
der faserigen Grundsubstanz in Gestalt von netztormiz verbundenen
Inochenbalken ein, die Zellen werden sternfirmiz und zu Kknochenzellen.,
In den Maschen des Netzwerks liegen wieder Blutgefisse mit Mark,
Osteoblasten, Osteoklasten, die sich aus dem Grundgewebe hervorbilden.
Von dem zuerst entstandenen Verknichernngspunkte, dem Knochen-
kerne (z. B. Tuber parietale, Tuber frontale) aus wiichst der Knochen,
radiir sich anshreitend, nach allen Seiten, dem wachsenden osteogenen Ge-
webe folzend, Sehr bald sondern sich auf beiden Fliichen je eine periostale
Schicht, die das Dickenwachsthum veranlassen.  Auch hier spielt die
Resorption der grobfaserig angelegten Knochen eine Rolle,  Es bilden

sich weiterhin dureh die Thitigkeit der Osteoblasten Lamellensysteme



und Havers'sche Kaniile, ferner grossere spongiise Riume. Da, ab-
cesehen von der Grosse, die ganze Form und Kriimmung der Knochen
im Laufe der Entwickelung eine andere wird, so ist hieraus schon die
umfassende resorbirende Thitigkeit der Osteoklasten zu ersehliessen.

An manchen Stellen kann gich ans dem Gewebe, in welchem die
Deckknochen entstehen, auch Knorpel bilden (z. B. Unterkieferkopf ).

¢) Wachsthum des Knochens.

Wie schon aus der Beschreibung der Knochenentwickelung her-
vorgeht, ist dasselbe zuniichst ein appositionelles, d. h. bedingt
dun.-h immer nene Anflagerung und Anbildung von Seiten der Osteo-
blasten, verbunden mit der ndthigen Resorption durch die Osteo-
klasten. Ausserdem findet aber, wenigstens zeitweise, anch noch ein
interstitielles Wachsthum statt, d. h. eine Vermehrung der zwi-
schen den Knochenzellen vorhandenen Grundsubstanz ohne Vermehrung
der Knochenzellen selbst.

d) Regeneration des Knochens.

Es ist oben davon die Rede gewesen, dass die Regeneration des
Knochens abhiingig sei von der Erhaltung des Periosts resp. dessen
osteogener Schicht (p. 311) und auch von der Fihigkeit des Marks
Knochen zn bilden (p. 314). Wie Boxoms (3, () nachgewiesen
hat, sind nach griindlicher Entfernung des Periosts und des Marks
anch die Knochenzellen selbst im Stande, sich wieder nach Auflosung
ihrer Grundsubstanz in Osteoblasten nmzuwandeln und neuen Knochen
zi erzengen.  Wiihrend das entfernte Periost sich nicht wieder neu
bildet, erlangen die Knochenzellen die eben erwiilnte Eigenschaft an
solehen Stellen, an denen sich ans der Umgebung sehnell %ﬁﬁiﬁshzﬂﬁges
Bindegewebe mit der Knochénoberfliche in Verbindung setzt und so
die Ernihrung wieder herstellt. An den anderen Stellen gehen die
Knochenzellen und mit ilmen die Knochen zun Grunde. Wenn also
auch die Knochenneubildung von dem hesonders dafiir eingerichteten
und mit den Ernihrungsquellen versehenen Periost aus immer die
wichtigste nund miichtigste bleiben wird, kommen doch die Knochenzellen
mit in Heclmung, so auch an den Bruchstellen der Knochen, bei denen
iitbrigens nach Boxoume die nichst angrenzenden Schichten untergehen.

Die Betheilicung des Marks an der Knochenneubildung bei Briichen,
(der Callusbildung), ist noch nicht g':mx klar: Soweit in der Markhihle
noch Osteoblasten vorhanden sind, werden diese natiirlich mitwirken,
ev. werden sich Osteoblasten aus den innersten Knochenlamellen nen zu
bilden vermigen. Ob das sonst vorhandene Mark in der Lage ist,
Osteoblasten nen zu bilden, ist noch nieht sicher nachgewiesen.



o

S s

Das Zahnbein.

Als eine besondere Unterabtheilung des Knochengewebes habe
ich schon mehrfach das Zahnbein erwilnt, dessen Bau ich hier in
seinen Haupttheilen kurz skizziren will, wiilirend das Nihere dariiber
bei den . Zihnen* (Verdanungsorgane) nachzusehen ist.  Die Grund-
lage des Zahnes bildet ein gefiissreiches, feinfaseriges, zellenreiches
Bindegewebe, das sich in Form einer Papille erhebt.  An der Ober-
fHiche derselben liegt eine Sehieht von ungetihr eylindrischen, eng an
einander gelagerten bindegewebigen Zellen, den Odontoblasten
(Warpever) (Figuren 199 und 200, Od.), welche die Memhbrana
eboris bilden. Diese
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So entsteht das Zahn- Stiick cimes Querschnitts durch Aus dem  Querschnitte
| H 3 3 einen  entkalkten - Kalbszahn, eines Kalbszahns, Odon-
ALk Elfenbein 7 Vergr. 75. Blg — Blutgefiisse; toblastenund Zahnkanil-
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enren: Dresp. d), welehes Odontoblasten (0d). den Zahnkanilchen (Zk)

- e . liegen. Vergr. 460,
die allmiihlich welter vor-

wachsende Papille umkleidet, die dann als Zahnpulpa (P) be-
zeiclmet wird. Bei der Dentinbildung wird nun, und das ist ab-
weichend von der Knochenbildung, der Odontoblast nicht allmihlich
ringsum von der Grundsubstanz unmschlossen., sondern er bleibt in
scinem  Pulpatheile und soweit er den Kern trigt, frei und ver-
Lingert sich nur an seinem distalen Ende in einen langzen, feinen
Fortsatz, die Zahnfaser, welche vielfach sich veriistelt und mit
denen benachbarter Zellen Verbindungen eingeht. Nur im Bereiche
der Zahnfaser findet also bis zu der Basis derselben hin Abscheidung
von der specifischen Intercellularsubstanz, die das Dentin hildet, statt,
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und ebenso wie dieselbe allmihlich an Liinge zunimmt, verdickt sieh
die Dentinsehicht. Die Zahufasern liegen naturgemiiss in Kandilchen
des Dentins, den Zahnkanflehen oder Dentinkanédlehen
(Figur 200). Dieselben sind zu innerst wieder (wie die Knochenhidhlen)
anscekleidet von einer sehr widerstandsfihigen durch Siuren isolir-
baren Haut, den Nevmaxx'sehen Zahnscheiden., Bei der Re-
sorption der Milchziline hat Koécviker anch Osteoklasten an Cement
wie Dentin nachgewiesen. Die Aehulichkeit aller dieser Bildungen
mit den entsprechenden des Knochens tritt ohne weiteres hervor, der
prinzipielle Aufbau ist derselbe, nur handelt es sich nwm die Modifi-
cation einer einseitigen Absonderung im Gegensatze zu der
allseitigen des Knochens. Gemiss dieser prineipiellen Gleichheit
finden sich denn auch bei niederen Wirbelthieren mannizfache Ueber-
ginge wnd Mizschformen.

Technmsche Bemerkungen.

I. Bindegewehe,

1) Embryonales Bindegewebe. a) Nabelstrang eines jungen
Fitus, Miller'sche Fliissigkeit, Auswiissern, Zerzupfen, ungefirbt in Wasser
oder Firbung mit Himatoxylin oder Alauncarmin, in Wasser oder Glyeerin.
h) Froschlarvenschwanz, Fixirung in Osminm 1%/, oder Chromosminmessig-
siure, Auswaschen, Zerzupfen oder Schneiden, ungefirbt oder mit Himat-
oxylin (DELariELD), in Wasser oder Glyeerin.

2) Reticulires Bindegewebe., Lymphdriise von Kalb oder sonst
einem jungen Thier, Hirtung in Miiller'scher Fliissigkeit, Auswaschen, stei-
gender Alkohol,  Die Schnitte auf dem Objecttriiger auspinseln oder im
Reagensglase mit wenig Wasser ausschiitteln. Firbung mit Alauncarmin
oder Himatoxylin; Wasser, Glycerin oder Balsam.

) Fibrillires Bindegewebe., a) Kleines Stiickehen intermuseu-
liren Bindegewebes (sehr gut von Kalb) oder aus der Orbita (ebenfalls
Kalh), frisch, gut ausgebreitet (halb trocken ausbreiten) in Jodserum, oder
in Dablia-Jodserum (Fiirbung der Kerne). b) Dasselbe in Dahlia-Jodserum
mit nachtriiglichem Zusatz von schwacher Essigziiure: deutliches Vortreten
der gefiirbten Kerne und der elastischen Fasern. ¢) Dasselbe in Wasser,
Zusatz von ganz schwacher Essigsiure: Quellung der Bindegewebsfi-
brillenbiindel, umspinnende Zellen, Kerne, elastische Fasern. d) Speciell
filr die umspinnenden Zellen sehr giinstiz ist die Opticusscheide eines
grissseren Thieres. Man schneide dieselbe auf und betrachte die innere
Fliche, ev. nach leichtem Zerzupfen in Wasser, dann Zusatz von ganz
schwacher Essigsiiure an den Rand des Deckglases. e) Intermuseulives
Bindegewebe in Wasser, Zusatz ganz verdiinnter Kalilauge: Glasigwerden
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der Bindegewebsbiindel, Zerstirung der Zellen und Kerne, Vortreten der
elastischen Fasern.

4) Endothel. a) Netz eines Hundes oder einer Katze (erwachszen),
Mi'LLenr'sche Fliissickeit, Auswaschen, Alkohol 70% . Ein Stiickehen davon
fiirben mit Alauncarmin oder Lithioncarmin oder Hbmatoxyling, sorgfiltig
ausbreiten in Wasser oder Glycerin (vergl, Figur 154): Endothelzellen von
der Kante geschen, mitunter mehr oder weniger weit abgehoben, aunfsitzend
den Balken fibrilliiren Bindegewebes, b) Mesenterium von Frosch oder einem
andern kleinen Thier (Maus, Ratte). Ein Stiickchen desselben aunf dem
Objecttriiger frisch mit Héllensteinlisung (0,1 bis 0,25%) iibergossen, so-
bald es weisslich wird (nach 1 Min. oder weniger) mit Wasser abspiilen,
Ansehen und Aufheben in Glyeerin oder Balsam. ¢) Dasselbe kann man
auch iiber einen Kork oder Korkring ausspannen und dann mit der Hisllen-
steinliisung behandeln oder noch besser in die Silber-Osmivmmischung von
Boverr bringen (Silbernitrat und Ueberosmimmsiure in ('lnluu{unh;:fil Lii-
sungen zu gleichen Theilen gemizscht), aufheben wie in h.

H) Mastzellen., Netz einer Ratte, am Dbesten nach OrTH: in eine
Lisung von Gentiana in Anilinwasser bringe man ein Stiickchen des Netzes,
erwirme vorsichtig iiber einer Flamme bis Déimpfe anfzusteigen beginnen und
lasse dann noch einige Zeit (bis ein Paar Stunden) ruhig stehen, oder anch
nicht erwiirmen, aber 24 Stunden stehen lassen. Abspiilen in Wasser, aus-
waschen in salzsaurem Alkohol bis die Priparate sich fast ganz entfirbt
haben, abspiilen in Wasser: nur die Mastzellenkirner sind dunkelblan ge-
firbt, alles Andere farblos. Dann bringe man das Priiparat in Lithion-
carmin (wenige Minuten) oder Pikrolithioncarmin (10 Min.) und wasche es
direet in salzsaurem Alkohol auns, dann durch absoluten Alkohol, Oel,
Balsam: alle Kerne roth, Mastzellenkirner dunkel oder heller blan. Ein
anderes giinstiges Object ist die Hundezunge: Schleimhaut, Submucosa,
intermusculiires Gewebe (OrTH).

6) Pigmentzellen. a) Kleines Stiickchen der Chorioidea oder der
Suprachorioidea eines frischen oder in Mi'LLER scher Fliissigkeit oder schwa-
chem Alkohol gehiirteten Auges ausbreiten in physiologischer Kochsalz-
lisung, Wasser oder Glycerin, b) Schwimmhaunt einez lebenden curarisirten
Frosches oder Schwanz einer lebenden Frosehlarve: ausgedehnte und con-
trahirte Pigmentzellen. ¢) Lebende Froschlarven werden kurze Zeit im
Dunkeln gehalten und im Dunkeln in absoluten Alkohol geworfen: die
Pigmentzellen sind im ausgebreiteten Zustande abgestorben, aufheben von
kleinen Stiickehen des Schwanzes in Balsam, ev. vorher Firbung mit cinem
Kerntirbemittel.

7) Geformtes Bindegewebe, a) Man spanne auf einer Korkplatte
ein Stiickehen menschlicher Haut zum Trocknen auf, mache mit dem Secalpel
Guerschnitte, bringe diese in Wasser unter das llikrusknp dann Zusatz
von verdiinnter Essigsiiure oder verdiinnter Kalilange, ev. beides abwech-
selnd, nwm zu zeigen, das die Bindegewebsbhiindel durch llu- Kalilauge zu-
ndichst nicht zerstort werden, sondern nur quellen, und nm die elastischen
Fasern zu sehen. b) Schnitt durch in MiLLer'scher Fliissigkeit oder Al-
kohol gehiirtete menschliche Haut, Firbung mit Himatoxylin oder Alaun-
carmin oder noch besser mit Carmin-Indigearmin nach Norris und SHAK-



— 330 —

spEARE. ¢ Schnitt durch eine in MiLLer'scher Fliissigkeit oder Alkohol
gehiirtete Cornea, Firbung wie in b, Oder aunch Vergoldung einer frischen
Cornea (Kaninchen), dann Schuitte. ) Ein Stiick frischer Sehne wird in
MitLLer seher Fliissigkeit, Alkohol gehiirtet, dann Liings- und Querschnitte,
Firbung mit einem Kernfiirbemittel. e) Ein Stiick frischer Sehne wird in
MitLLer'scher Fliissigkeit wenige Tage gelassen, dann in Wasser zerzupft:
Fibrillen, Zellen. Ev. vorher Firbung. Sehr giinstig hierfiir sind Kalbs-
sehnen und die Sehwanzsehnen von Ratten und Minsen, welche man nach
Abziehen der Haut so gewinnt, dass man den jedesmal letzten Wirbel ab-
bricht und mit den Sehnen abzieht. ) Einlegen von Schwanzsehnen von
Ratte oder Maus in GrRExAcHER'S Alauncarmin fiiv beliebige Zeit (DoGIEL).
Die Fibrillen werden hell, glasiz, die Zellen treten beim Zerzupfen oder
Ausbreiten sehin hervor. g) Die sehr feinen elastischen Fasern der Sehnen
sicht man an frischen Zerzupfungspriiparaten nach Zusatz von verdiinnter
Kalilauge,

) Saftbahnen. a) Man lege kleine Stiickehen von frischer Kalbs-
sehne oder Ratten- resp. Miusezchwanzsehne, Centrum tendinum einer Ratte,
Mauns, eines Kaninchens in eine !, procentige Losung veon Arg. nitricum,
dann Abspiilen mit Wasser, Anschen in Glyeerin oder Balsam. b) Cornea:
Man enucleire ein Froschauge, halte die Cornea iiber ein mit kochendem
Wasser gefiilltes Reagensglas; das Epithel triibt sich sofort, dann Abpinseln
dieses mittels eines in Jodserum oder physiologisehe Kochsalzlosung ge-
tanchten Pinsels, Einlegen des Auges in '/, procentige Lisung von Arg.
nitricum, nach ganz kurzer Zeit Abwaschen in Ag. dest.,, Abschneiden der
Cornea. Dieselbe wird radifir eingeschnitten, nm sie ausbreiten zu kinnen,
Ansehen in Glyeerin oder Balsam. e¢) Solehe Silberpriiparate kann man
anch noch mit Himatoxylin firben, um die Zellen resp. deren Kern dar-
zustellen.,

9) Blutgefisse der Sehnen studirt man an. Lings- und Quer-
schnitten von Sehnen injicirter Extremitiiten.

10) Lymphbahnen der Sehnen untersucht man nach Einstichin-
jectionen mit Berlinerblau oder Arg. nitriewm, im letzteren Falle tritt das
Endothel der Lymphgefiisse selr deutlich hervor.

11) Nerven der Sehnen. a) Nach verdiinnter Essigsiiure, b) nach
Goldbehandlung,  Nach letzterer Methode treten die feinsten Endigungen
gut hervor. ¢} ev, nach Methylenblaninjection des lebenden Thiers (Frosch)
oder Einlegen der iiberlebenden Gewebe im Methylenblan (Warmbliiter).
Hieriiber habe ich keine eigenen Erfahrungen.

12) Chondroides Bindegewebe wie Sehne an den im Text an-
gerebenen Orten.

13) Elastisches Gewebe. Netze feinerer oder griberer elastischer
Fasern sind schon bej den bisher angefiihrten Bindegewebspriiparaten nach
Behandlung mit Essigsiiure oder Kalilauge iiberall sichtbar gewesen. Sehr
starke elastische Fasern mit nur sehr geringer Beimengung von Bindege-
webe giebt das Lig. nuchae des Rindes: a) Zerzupfen eines frischen Stiiek-
chens in Kochsalzlisung , Jodserum, Dahlia-Jodserum, ev. in Wasser mit
Zusatz von Essigsiiure oder verdiinnter Kalilauge: elastische Fasern unver-
dndert. b) Ein in Alkohol gehiirtetes Stiick dient zu Quer- und Liings-



— 33l —

gehinitten und zu Zerzupfungspriiparaten, Firbung mit Alauncarmin, auf-
heben in Glyeerin. Ein getrocknetes Stiick erlaubt an den Schnitten Reac-
tionen mit Essigsiiure und Kalilange vorzunehmen. ¢) Firbung der elasti-
gchen Fasern eines Schnittes aus einem Organ vermittelst der in Bd. I an-
gegebenen Firbungsmittel. d) Aus der menschlichen Aorta vermag man
ansserordentlich verschiedene Bilder wvon elastischen Fasern zu erhalten
(vergl. die Figuren 171, 172, 173). Man lege dazu ein Stiickchen Aorta in
verdiinnte Kalilange und zerzupfe, sehe an in Wasser. Oder lege auch
kleine Stiickchen in 33 procentige Kalilange fiir kurze Zeit (*/; bis eine
Stunde), zerlege dann die Stiickehen in einzelne Schichten und lasse diese
bis zum anderen Tage in Wasser liegen. Dann Zerzupfen und Ansehen in
Waszer, Aufheben in Wasser oder verdiinntem Glyeerin.

14) Elastisehe Membranen (gefensterte Membranen). a) Die
Arteria basilariz und ihre grisseren Aeste (z. B. vom Kalbe) werden in
eine Mischung von gleichen Theilen concentrirter wiisseriger Zuckerliizung
und 3procentiger Essigsiure eingelegt fiic mehrere Tage, dann Zerzupten
in Wasser oder Glycerin (vergl, Figur 175). b) Kleine Stiickchen der Aorta
werden wie in Nr. 13 angegeben behandelt (vergl. Figur., 174).

15) Fettgewebe. a) Frisches Fettgewebe aus dem Fettkirper eines
Frosches oder ein Stiickehen fetthaltigen Bindegewebes des Menschen oder
eines Siugethiers zerzupfen in Kochsalzlisung oder Jodserum. b) Fett-
entwickelung, Fetttriubehen, Ein Stickchen von dem Netz eines
Hundes oder einer Katze in den ersten Tagen nach der Geburt, oder eines
sonsticen Embryo, frisch wie oben, oder nach Fixirung in 0.5 procentiger
Ueberosminmsiiurelizung und Firbung mit Alaunearmin in Glycerin oder
Xylol-Dammar. Primitiv-Organe der Fettlippehen von denselben Thieren
oleich nach der Geburt. Eventuell Injection der Blutgefisse, um die Ver-
theilung hier zu sehen. ¢) Stiickchen von atrophischem Fettgewehe
aus dem Panniculus adiposus einer stark abgemagerten menschlichen Leiche
oder aus dem Knochenmark einer solchen, oder ans dem Fettkorper eines
stark abgemagerten Frosches in Kochsalzlisung, in Jodserum oder Wasser
frisch zerzupfen. d) Lagerung der Fettzellen und Verhiltniss
zn den Blutgefissen anf einem Querschnitt der injieirten und gehiir-
teten menschlichen Haut mit Panniculus adiposus, Kerntirbung, aufheben
in Balsam. Man sieht hierbei zngleich die Membranen der Fettzellen, da
das Fett durch die Behandlung gelist wird. ¢) Um leere Membranen
von Fettzellen zu sehen, koche man ein Stiickchen Pettgewebe erst etwa
5 bis 10 Minuten in absol. Alkohol, dann etwa ebenso lange in Aether,
wobei man die anfsteigenden Diampfe wegblasen muss, damit sie sich nicht
entziinden, Untersuchung in Wasser (Orti). Weniger gefihrlich ist es,
wenn man das Kochen in vorher heiss gemachtem Wasser vornimmt.

II. Knorpelgewebe.

1) Hyaliner Knorpel. a) Frisches Knorpelgewebe. Schnitte
von dem frisch exarticulirten Oberschenkelkopf eines Frosches in Jodserum,
oder ein Stiickchen der Kiemen einer Frosch- oder Salamanderlarve in
Wasser., Schnitte von dem frischen Rippenknorpel oder Kehlkopfsknorpel
eines Kindes oder eines jungen Siugethiers; wie oben. Zu den Schnitten
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ev. Zusatz einer schwachen Jodjodkalinmlisung : Braunfirbung der Knorpel-
zellen: Glykogenreaction, by Sehnitte von gehirtetem Knorpel
(Gelenk- oder Kehlkopfsknorpel) nach Hirtung in Alkohol, Firbung mit
Himatoxylin, Kernfirbung und mehr oder weniger Firbung der Grund-
substanz. ¢) Zur Darstellung der Chondrinballen nehme man in Alkohol
sehiirtete Stiicke von Kehlkopfsknorpeln des Erwachsenen und firbe die
Schnitte mit Tropiolin-Methylviolett nach MorxeER (man sehe deshalb auch
Worters 1, XXXVII}: man bringe die Knorpelschnitte in eine concentrirte
wiisserige Lisung von Tropiiolin 000 Nr. 2 von SCHUCHARDT, nach einer
halben bis einer Stunde wasche man in Wasser auns bis das Balkennetz
allein in orangegelber Farbe hervortritt, dann iibertrage man die Schnitte
fiir einige Secunden in eine Methylviolettlisung von 0.15°%/, und dann fiir
cinige Minuten in 10procentige Esszigsinre, dann Alkohol, Oel, Balsam,
d) Fibrillen der Grundsubstanz Man lege frischen, hyalinen Ge-
lenkknorpel fiir 3 biz 7 Tage in eine mittellunkelviolett gefirbte Lisung
von Kali hypermanganicum, die tiglich 4 bis 6 Mal gewechselt wird, dann
in Waszer ordentlich answaschen. Eine 10procentige Kochsalzltsung wirkt
weniger gut (Tinnaaxxs 1, X p. 434 ff.); oder in Barytwasser (/, Stunde
und linger) oder Kalkwasser (Baper 60, X p. 113 bis 126). Noch besser
wirkt eine Verdauung in neutraler oder alkalischer Trypsinlisung, welche
die eollagenen Fibrillen nicht list (vergl, Bd, I p. 260) fiir 20 Stunden bis
3 oder 4 Tage, je nach der Stirke der Lisung, dann Abwaschen und An-
sehen in Aq. dest., ev. leichter Druck auf das Deckglas. Sehr gut wirkt
nach der Verdanung noch ein Einlegen in 10procentige Kochsalzlisung
fiilr 1 bis 6 Tage. Eine mit Carmin, Himatoxylin, Pikroearmin migliche
Fiarbung ist nicht sehr zu empfehlen (Tmraaxss 7, 1877, p. 13 ff).
¢) Saftbahnen. Die eigenthiimlichen Differenzirungen, welche am Knorpel
vielleicht als Saftbahnen gedeutet werden kiimnen, werden am leichtesten
durch wasserentziehenide Substanzen sichtbar gemacht: 1) Man lege Stiicke
von Gelenkknorpel fiir 5 bis 4 Tage in Alkohol, schneide und untersuche
in Alkohol (Srixa 14, LXXX). 2) Diinne Schnitte von frischem Gelenk-
knorpel kommen in ein Schilehen mit Aether, sind die Schnitte nach Ab-
dunsten dieses ehen noch feueht, o iibertrage man siec auf einen trocknen
Objecttriger, wobei der Aether villig verdunstet, und schliesse mit Collo-
dinm ein (Brpce 1, XVI). Solche Priiparate sind natiirlich nur so lange
branchbar, bis das Collodium cingetrocknet ist. 3) Man lasse zu dem fri-
schen auf dem Objecttriiger unter dem Mikroskop befindlichen Sehnitte (am
besten solche, in denen die Zellen nicht zu dieht stehen) eine Mischung
von 2 Th. coneentrirter Chromsiurelisung und 1 Th, Wasser zufliessen.
Es treten die Saftbahnen hervor, dann tritt Zerstivung des Knorpels ein.
Wiinscht man die Bilder zn erhalten, so bringe man das Priiparat, hevor
die Zerstorung die Mitte erveicht hat, in eine Schale mit Wasser, hebe das
Deckglas ab, pinsele die Schnitte noch in einer anderen Schale mit Wasser
ab, um die zerstirten Schichten villiz zu entfernen, untersuche in Lisung
von Kali aceticum (Bupee 1, XVI). 4) Sehr zu empfehlen ist die Fixirungs-
methode von Seroxex (16, I p. 263), welche die dureh Alkohol hervor-
tretenden Bilder danernd, auch in Wasser oder Glycerin, sichtbar macht:
Man lege die Schnitte aus Alkohol in die folzende Fliissigkeit: Wiisserizge
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Chromsiiurelésung (2%,) 5 ec, Glycerin 5 ee, Alkoh. absol. 30 ee, und lasse
gie in derselben einen oder mehrere Tage. Die Fliissigkeit muss jedesmal
frisch zubereitet werden. Der ecintretende griine Niederschlag schadet dem
Priparate nichts, da er sich abspiilen Lisst. Sitzen die Knorpel am Knochen
fest oder sind sie selbst verkalkt, so fixire und entkalke man zuerst in
Alkohol absol,, der bis 5%, reiner Salpetersiiure enthiilt und wasche dann
die Siiure in Alkohol absol. wieder aus. 5) Eine sehr schine Firbung der
Alkoholbilder erhiilt man unter Umstiinden (s. oben Text), wenn man, nach
Worrers (1, XXXVII), die Alkoholschnitte fiir 24 Stunden oder mehrere
Tage in Wasser bringt, dem ganz wenig Himotoxylin (DeErAriELD) zuge-
setzt ist (ganz hellviolette Firbung), dann fiir einige Minuten in eine con-
centrirte Lisung von Pikringiiure in absolutem Alkohol, dann Origanumil,
Balsam (vergl. Figur 180). Auch nach Sproxck entkalkte Priparate lassen
sich so fiirben. ) Auffaserung des Knorpels. Schnitte von einem
frischen oder kurz in Alkohol gehiirteten Rippenknorpel eines Menschen in
mittlerem Alter, oder von einem Kehlkopfsknorpels eines Erwachsenen unge-
firbt oder mit Kernfiirbung in Glycerin. Mit Tropiolin-Methylviolett (s. ¢)
in Balsam. Ev. finden sich aunch Kalkeinlagerungen, namentlich in hiherem
Alter (in Kehlkopfsknorpel sehon friih).

2) Elastischer Knorpel. Sehr starke elastische Netze zeigt der
Ohrknorpel des Pterdes, ferner die Epiglottis. Ein sehr giinstiges Object,
um den Uebergang von hyalinem in elastischen Knorpel zu sehen, ist die
Cart. arytaenoidea des Kalbes, wenn man den Schnitt der Linge nach
durch ihre Spitze tiithrt. Schnitte von diesen in Alkohol gehiirteten Objecten
werden mit Alauncarmin oder einer der Methoden zur Darstellung der
elastischen Fasern gefiirbt (s. Bd. I). Himatoxylin ist nicht praktisch an-
zguwenden, da dasselbe die hyaline Grundsubstanz intensiv tirbt, wihrend
lie elastischen Fasern hell bleiben, so entsteht gewissermaassen ein negatives
3ild. Hat man die elastischen Fasern nicht specifisch gefiirbt, so hebe
man in Glyeerin ant.

3) Bindegewebsknorpel, Schnitte aus der Mitte eines gehiirteten
Lig. intervertebrale eines jungen Menschen oder Thiers.

ITI. Knochengewehe,

1) Uebersichtsbilder. Quer- und Lingsschliffe von macerirten
Knochen (zu ersten Uebersichtshildern sind Rohrenknochen sehr geeignet)
trocken aufbewahrt oder in hartem Balsam.

2) Schnitte durch entkalkten Knochen: Lamellen ete.
Um Schnitte von einem macerirten Knochen anzufertigen, entkalke man
denselben entweder einfach in Sprocentiger Salz- oder Salpetersiinre, wasche
eriindlich aus, hiirte in Alkohol, oder, wenn man die bei dieser Behandlung
auftretende Quellung der fibrilliren Grundsubstanz vermeiden will, wende
man die v. EB¥ER'sche Methode an (14, Bd, 72111, p. 58 ft.): man lege den
Knochen in eine 10- his 1dproecentige Kochsalzlosung, die 1 his 3%/, Salz-
giure enthiilt. Um nach dem Entkalken ein neuatrales Priparat zu be-
kommen, wird einige Stunden in fliessendem Wasser ansgewaschen, dann
kommt der Knochen in zur Hilfte verdiinnte kalt gesiittigte Kochsalzlisung,
Dieselbe nimmt bald saure Reaction an, die durch Zusatz von sehr ver-
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diinntem Ammoniak nentralisirt wird. Man lasse den Knochen Lingere
Zeit in der Salzlisung, indem man tiglich die Reaction der gut umge-
sehiittelten Fliissighkeit priift und so lange es nithig ist, von Neuem mit
Ammoniak neutralisict. Zur mikroskopisechen Untersnchung kann man aunsser
gu mikro - chemischen Reactionen auch entkalkte Knochen benutzen, die
nicht ganz neutral sind, wenn man 10procentige Kochsalzlosung als Zusatz-
fliissickeit benutzt. Die v. EBXERsche Methode liefert sehr schine Priparate
(Lamellen, fibrilliive Structur).

3) Knochen mit Weichtheilen., Ein Riéhrenknochen eines frisch
getidteten noch jungen Thiers (Hund , Kaninchen, Katze) wird der Quere
nach ein oder mehrmals durehsiigt und in MiiLLER scher Fliissizkeit, dann
Alkohol gehiirtet, dann in Sprocentiger Salzsiiure entkalkt, gr lilll“lLII ans-
gewaschen, in Alkohol rehiirtet, in Celloidin eingebettet, die Schnitte, welche
simmtliche Weichtheile enthalten, werden mit Lithionearmin - Pikrinsiure
oder Himatoxylin-Pikrinsiiure gefirbt: Periost, Mark, Osteoblasten, Osteo-
klasten. Ev. noch zuerst Gefiissinjection des Thieres.

4) Hiutige Knochenkidrperchen, Auszkleidung der Ha-
vErs'schen Kaniile ete. Man lege Kkleine Stiickehen oder Plittechen
eines trockenen maeerirten Knochens in concentrirte oder nur wenig ver-
diinnte Salpetersiinre, der man etwas Glycerin zugesetzt hat. Nach meh-
reren bis 24 Stunden oder, wenn man mehr Glycerin genommen hat, nach
wenigen Tagen, sind die hiiutigen Knochenkirperchen und die Membran
der Havers'schen Kaniilchen isolive.  Ansehen in Wasser oder verdiinntem
Glyeerin,

d) Isolirte Lamellen, Fibrillen. Langes Erweichen des Knochen-
knorpels in Wasser: die Lamellensysteme der Havers'schen Kanilchen
trennen sich mehr oder minder vollstindiz und kommen in Gestalt grober
kurzer Fasern zwischen den griosseren Lamellen zum Vorschein: (GAcLi-
Arprs Clavieuli (Koupiker), Um isolite Lamellen und Fibrillen zu sehen,
entkalke man einen macerirten Knochen nach v. Epxer (s. oben Nr. 2)
und schabe iiber eine frische parallel zur Oberfliche angebrachte Schnitt-

fliche mit einem bauchigen Skalpel, untersuche in Wasser nach V L‘I‘Huelhlllﬂ
mit Nadeln (v. EBxeRr).

) SHARPEY sehe Fasern, a) Ein fertiger trockener Querschlift
von der Diaphyse eines Rihrenknochens wird auf 2 bis 5 Min. in Terpen-
tindl gelegt, dann in Dammarlack aufeehoben. Die Fasern treten hier schon
bei schwachen Vergrisserungen deutlich hervor (Stongr). b) Feine Knochen-
schliffe glithe man in einem Platintiegel, die Fasern erscheinen dann als
dunkle, Infthaltice Rihrehen,

i) Knochenbildung. a) Man siige von einem frischen Knochen
eines Embryo (z. B, Rindj oder eines jungen wachsenden Thieres (Kalh,
junger Hund ote, ) das die Epiphysengrenze enthaltende Ende ab, hirte in
MELLER scher Fliissigkeit, entkalke mit Salzsiiure, dann Hiirtung in Alkohol,

Celloidineinbettung. Die durch die Ossificationszone senkrecht zu derselben
gelegten feinen Schuitte tirbe man it Hiimatoxylin - Pikrinsiiure: schime
Farbendifferenzirung der Ossificationszone und der Knorpelreste im Knochen.
Autheben in Balsam. b) Die Diaphyse eines solchen Knoechens hehandle
man ebenso, wm die periostale Knochenbildung an ecinem der Mitte des
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Knochens entnommenen Querschnitte kennen zu lernen. ¢) Zum Studinm
des Bindegewebsknochens hiirte und entkalke man Scheitel- oder Stirnbeine,
sonst ehenso, Flichenschnitte,

8) Junge Knochensubstanz unterscheidet sich an einemn aus macerirtem
Knochen angefertigten Schliffe dadureh von der dilteren, dass sie sich mit
bestimmten Anilinfarben intensiver fiirbt als diese. So wandte v. EBxeEnr
eing sehr verdiinnte Fuchsinlosung an, Marscmixsky (16, 'V, p. 3261f) em-
pfiehlt zu diesem Zweck gesittigte wisserige Lisungen von Eosin und
Saffranin. Man lege die noch niecht ganz diinnen Schliffe fiir 48 Stunden
ein, trockne und schleife weiter, hebe in Luft oder schnell trocknendem
Canadabalsam auf.

9) Knochenmark. a) Frisch. Man untersuche kleine Mengen
rothen Markes in der aus demselben oder einem anderen frischen Knochen
desselben Thiers durceh Pressen mit dem Schraunbstock gewonnenen Fliissig-
keit, ev. in Jodserum oder Kochsalzlisung, in letzteren beiden auch das
Fettmark. Auch die dureh das Pressen eines solechen Knochens, z. B. Wirbel,
gewonnene Fliissigkeit enthilt schon eine Menge der Markbestandtheile:
Riesenzellen, Markzellen, rothe Blutkirperchen, kernhaltige rothe Blut-
kiirperchen. Zu dieser Fliissigkeit setzt man am besten nichts hinzu,
b) Um die vorhandenen Mitosen zu sehen, fixire man das in kleinen
Stiickchen eines zersiigten ganz frischen Knochens (Kaninchen) enthaltene
oder aus demselben nach Zertriimmern in einem Schraubstocke entnommene
oder mittels einer gut schneidenden Zange von dem Knochen befreite Mark
in Chromosminmessigsiiure, firbe in Carbolfuchsin von ZiEL-NEELSEN :

Fchisin: o vainsi bt i e
Alkoholl = o A0
Acid. carbol. cone. 5
Aardeste U TN :

dann Ausziehen in Alkohol, Oel, Lack. Man erkennt so die vorhandenen
Mitosen sehr leicht, wenn auch die Firbung der Chromosomen etwas dick
ist; oder man firbe in Vesuvin, dann Alkohol, Oel, Balsam,



NEUNTES CAPITEL.

Chemie der Bindegewebsgruppe.

Die Gewebe dieser Gruppe enthalten, wie das vorige Capitel
lehrt, nicht nur im embryonalen, sondern auch im entwickelten Zu-
stand lebende und der Fortpflanzung fihige Zellen. Demgemiiss sind
auch die primiren Bestandtheile der Zellen in den Organen, welche
der Bindegewebsgrnppe zugehiren, stets vorhanden; ihre Menge frei-
lich ist meist eine geringe, weil die zellizen Elemente hinter der
Masse der infercelluliiven Bestandtheile sehr zuriicktreten.

Wie in allen iibrigen Geweben, so sind auch in dieser Gruppe
nehen den primiren noch secundire Bestandtheile da und letztere
ziehen besonders die Aufmerksamkeit auf sich, weil sie die Eigenart
des Gewebes bedingen.  Solehe sind z. B, das Collagen, das Elastin,
die Muecine und andere. In dem Auftreten dieser secundiren Stoffe
ist aber ein Untersehied gegeniiber dem Muskel- und Nervengewebe
erkennbar. In dem erwachsenen Muskel- und Nervenelement erscheinen
die secundiiren Stoffe der Form nach als Theile der ganzen umge-
wandelten Zelle, in der Bindegewebsgruppe bleibt fast stets die Zelle
in ihrem urspriinglichen Zustand erhalten und die secundiiren Bestand-
theile treten als gesonderte, mit der Zelle nicht organisch, sondern
nur riumlich verbundene Ablagerungen auf, entweder in der Um-
gebung derselben (z. B. Collagen, Chondromucoid) oder in ihrem Innern
(z. B. Fett, Pigment).

Nur ausnahmsweise finden wir im thierischen Organismus che-
misehe Produkte in reinem Zustande abgelagert; in den meisten Fillen,
und =0 aueh hier, sind verschiedene einander iihnliche Kirper mit



einander gemischt. Diese Mischungen zeigen zuweilen gquantitative Ver-
hiiltnisse, die unter den verschiedensten Bedingungen mit iiberraschen-
der Regelmiissigkeit wiederkehren.

Von den secundiiren Bestandtheilen der Bindegewebsgruppe ge-
hiren die meisten und die hinfigsten zu den Eiweisskirpern oder zu
den Albuminoiden. Aus der Reihe der einfachen Eiweisskorper ! sind
zu nennen das Elastin, das im Trachealknorpel vorhandene Albu-
moid und die Eiweisssubstanz der Chorda dorsalis, von den Proteiden
walten diejenigen vor, welche bei der Zersetzung nehen Eiweiss ein
Kohlehydrat liefern: die Mucine und die Chondromucoide (Ver-
bindungen der Chondroitinschwefelsiure mit Eiweissstoffen), von den
Albuminoiden findet sich in weiter Verbreitung das Collagen. Die
genannten Stoffe sind, soweit ersichtlich, ausserhalb der Zelle abge-
lagert, ehenso finden sich anorganische Stoffe, insbesondere ungeheure
Mengen von Caleinmphosphatearbonat im intereelluliiren Ge-
biete angehinft, Fett und Pigmente sind aber inmerhalb des Zell-
leibes nachzuweisen.

1

Ehe wir auf die chemische Zusammensetzung der im vorieen
Capitel erwihnten morphologischen Gebilde eingehen, miissen wir
einiges iiber die Eigenschaften der erwibmten secundiren Bestand-
theile voransschicken.

Flastin.

Das Elastin ist in Wasser, verdiinnten Siiuren und verdiinnten
Alkalien in der Kiilte unldslich, in concentrirter Kalilange und beim
Erhitzen mit verdiinnten Siuren lost es sich unter Zersetzung., Durch
2procentige Osminms=iure-Lisung wird das Elastin in Lisung gebracht,
verdiinntere Losungen machen es in Alkali loslich (A. Ewarn 101).
Durch Pepsinsiure wird es langsam gelost unter Bildung von Pro-
dueten, welehe den Albumosen und Peptonen dhnlich sind. Die Pepsin-
verdaunng findet auch dann statt, wenn das Elastin vorher mit Alkohol,
Chromsiiure, MitLLer scher Fliissigkeit, Pikrinsiinre behandelt war, aber
nicht nach vorheriger Einwirkung von Osmiumsiure. Auch durch
schwach alkalisches Trypsin wird das Elastin gelost; diese Lislich-
keit  wird durch vorhergehendes Kochen des Elasting, sowie durch

1) ef. Theil 1, 5. 261.
Schiefferdecker-Kossel. “

Dt
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Einwirkung von Alkohol, von verdiinuter Salzsiure, von Osminmsiure,
Pikrinsiinre erhiht, dureh vorherige Behandlung des Elasting mit Chrom-
siiure oder Minuer'scher Fliissigkeit erniedrigt oder aufgehoben (A.
EwaLp).

Das Elastin unterscheidet sich von den iibrigen Eiweisskorpern
dadurch, dass es keinen Schwefel enthiilt, seine Zusammensetzung ist
nach Horsaczewskr (20, Bd. 6, 8. 330) folgende: 54,329/, € 6,999/, H;
16,759/, N; 21,430/, 0. Es liefert bei der Zersetzung viel Leuein
und wenig Tyrosin, seine Stellung unter den Eiweisskirpern ist eine
zweifelhafte, da das Tyrosin vielleicht nur einer Beimengung seinen
Ursprung verdankt.

Alleinoed.

Das Albumoid, welches sich im Balkennetz der Grundsubstanz
des Trachealknorpels vorfindet, ist wahrscheinlich nur ein Glied einer
verbreiteten Reilie von wenig untersuchten, schwerer loslichen Eiweiss-
stoffen. Das Albumoeid bleibt nngelost, wenn man den Trachealknorpel
mit Wasser anf 110—120% erhitzt, es wird bel Zimmertemperatur
von Siuren nnd Alkalien nicht gelist, in der Hitze in Acidalbumin
und Alkalialbuminat iibergefilhrt, von Pepsinsalzsiinre sehr langzsam
verdaut (C. Th. Mirxer, 102).

Fin einfacher Eiweisskorper ist es aunch, welcher das Zellgewebe
der Chorda dorsalis bildet. Ieh komnte dies an dem Chordastrang des
Stors nachweisen (20, Bd. XV, 8. 331 ) und eine geniigende Menge dieser
Substanz isoliren, wmm zu erkennen, dass er dem eben beschriehenen
Albumoid des Knorpels sehr dihnlich ist. Die Analyse ergab 51,8 0/, (;
7,70, H: 15,80 Ny 1,490 8. Durch den Sehwefelgehalt unter-
scheidet sich diese Substanz vom Elastin.

Die Mucine. .

Mit der Betrachtung der Mucine hetreten wir das Gebiet jener
Proteide, die durch ihre Beziehungen zn den Kohlehydraten in neuerer
Zeit das Interesse der Forscher gefesselt haben.  Stickstoffhaltige
Verbindungen, welche bei der Zersetzung Kohlehydrate (oder die
niichste Derivate derselben) liefern, finden sich dureh alle Klassen
des Thierreichs verbreitet. Die einfachste dieser Verbindungen, das
Chitin, enthilt pnur die Amingruppe in Vereinigung mit dem
Kohlehydrat, wilrend es in den complicirtesten, niimlich den oben
genamnten Proteiden, das Eiweissmolekiil ist, welches eine



i) Y e

chemisehe Verbindung mit der zuckerbildenden Substanz eingeht L.
Zwischen diesen beiden Extremen stehen geriistbhildende stickstofthaltize
Substanzen von weniger complicirter Constitution; solehe sind das
Onuphin (ScuMmiepeseRrG) , . das Spirographidin (Krvkeseere) und die
Chondroitsiure.

In den Proteiden scheint die Kohlehydratgruppe in zweierlei Art
cebunden zu sein. Die Mucine zerfallen unter der Einwirkung von
Natronlauge direct in Eiweiss (resp. Pepton) und ein stickstofffreies
Kohlehydrat, die Chondromucoide hingegen liefern bei gleicher Behand-
lung neben dem Eiweiss einen Stickstoff und Sehwefel enthaltenden
Korper: die Chondroitsiiure, welche erst bei weiterer Zersetzung stick-
stofffreie Kohlehydrate ergiebt.

Das Chitin, das Onuphin, das Spirographidin und andere hier
nicht genanute Kirper aus dieser Gruppe finden sich bei wirbellosen
Thieren, unsere Beschreibung hat nur die Mueine, die Chondromucoide
und die Chondroitsiinre zn beriicksichtigen.

Die Mucine finden sich nicht allein als intercellulire Producte
im Bereich der Bindegewebsgruppe, sondern auch in Secreten ge-
wisser Driisen (z. B. der glandula submaxillaris); die Existenz meh-
rerer verschiedener Mucine ist durch die neuneren Untersuchungen
sichergestellt. Die allzemeinen Eigenschaften dieser Korpergruppe
sind folgende: Sie sind unlislich oder wenig lislich in destillirtem
Wasser, unlislich in Alkohol, loslich in kohlensauren Alkalien, ver-
diinnten Lisungen der Aetzalkalien und in Kalkwasser und werden dureh
diese Lisungsmittel aus den Geweben ausgezogen. Wird das Mucin
durch wenig Alkali in Lisung gebracht, so hat diese Lisung eine
fadenziehende, schleimige Consistens 2 Die Lisung wird durch Essig-
sinre gefillt, diese Fillung wird dureh die Gegenwart von neuntralen
Salzen, inshesondere von Koehsalz beeintriichtigt oder verhindert. Auch
durch wenig Salzsiure wird die Losung gefillt, einige Mucine werden

1y Ausserdem ist, wie ich wiihrend des Druckes dieses Buches finde,
aunch in der Nucleinsiiure eine zuckerbildende Gruppe enthalten.

2 Man hat frither mit dem Namen  Muein® alle digjenigen eiweissihn-
lichen Substanzen bezeichnet, welche ilhrer Lisung eine fadenziehende Be-
schaffenheit ertheilen und duoreh Essigsiiure fillbar sind. Unter diesen sinid
aber auch Kirper, welehe bei der Einwirkung siedender verdiinnter Sinren
keine Zuckerarten abspalten, welche also nach der hier angenommenen Be-
zeichnung nicht zu den Mucinen zihlen. Solehe mucoide Substanzen®
finden sich in der Galle, in der Synoviafliissigkeit (Haayarstex), ich Dbe-
obachtete einen derartigen Stoff auch in einem seriisen Pleura-Exsudat.

a9
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durch geringen Ueberschuss, andere mur durch concentrirte Salzsiiure
wieder gelost. Ferrocyankalium giebt mit der essigsauren (Kochsalz
enthaltenden) oder mit der salzsauren Lisung des Mucins keinen Nieder-
schlag. Die Lisungen der schweren Metalle, welche die meisten Ei-
weisskorper fillen (z. B. Kupfer, Quecksilber, Blei), geben auch in
Mucinlosungen Niederschliige. Die Mucine enthalten weniger Kohlen-
stoff, Wasserstoft und Stickstoff und mehr Sanerstoff, als die einfachen
Eiweissstoffe, in ihmen ist Schwefel, aber kein Phosphor und kein
Eisen enthalten. Unter der Einwirkung verschiedener Agentien ver-
andern sich die Bigenschaften der Mucine und zwar haben die ver-
sehiedenen Mucine eine sehr verschiedene Widerstandsfiihigkeit. Nach
HaaarsTex (6, Bd. XXXVI, 8. 373) und Loesiscu (20, Bd. X, 8. 70)
ist das Muein in den Geweben und in einigen Secreten nicht als solches
enthalten, sondern es entsteht aus einem ., Mueinogen®.

Das Muein der Sehnen bleibt in Salzsiiure von 5 °f; ungelist,
stirkere lost es allmiihlig, von Alkalien wird es schwieriger verindert,
als die iibrigen Mucine. Weder durch Trocknen, noch durch Ein-
wirkung von Alkohol, noch durch Erhitzen mit Wasser verliert es
seine Lislichkeit in Kalkwasser. Das Selhnenmucin ist eine schwache
Siure, es rothet Lakmus und nentralisirt Alkalien. Seine Zusammen-
setzung ist nach Loesisca folgende: ' 48,30: H 6,44; N 11,753
S 0,81; 0 32.70. Diese Zahlen weichen nur wenig von denen ab,
welche Haonmarstex (20, Bd. XII, 5. 163) fiir das Muein des Sub-
maxillarsecrets fand.

Das Mucin des Nabelstrangs hat dihnliche Eigenschaften,
steht aber. wie die Untersuchungen von HasyarsTex und JerxsTrOM
(103) zeigen, hinsichtlich seiner Zusammensetzung den einfachen Ei-
weissstoffen niiher. Die Analysen ergaben ein Mittel €' 51,3; H 6,63
N 14,1; S1,0; Asche 1,85 O 25,2, Dies Mucin ist beziiglich seiner
Zusammensetzung  denjenigen Mueinen idhnlich, weleche HayyarsTex
ans Helix pomatia gewann.

Alle Mucine liefern bei der Zersetzung durch Alkalien oder Siiuren
Eiweiss oder Pepton und ausserdem eine Substanz aus der Gruppe
der Kohlehydrate. Wenn man das Muein aus Helix pomatia mit einer
Lisung von Kalihydrat in Beriihrung lasst, so erhilt man auns dem-
selben neben Alkalialbuminat nnd Pepton eine gummiartige Substanz
(,thierisches Gummi® Laxpwenr 20, Bd. VIIL, 8. 122), welche beim
Erhitzen mit Sduren in einen reducirenden Korper iibergeht. Eine
dhnliche Substanz gewinnt man _auch aus dem Sehnenmuein, wenn
man dasselbe der Einwirkung von Wasser bei hiherer Tewmperatur
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anssetzt.  Dies aus dem Selmenmuein  dargestellte Kohlehydrat hat
nach Loemscu die Formel Cy, £y O, 2H, (), ist in Wasser mit
schwacher Opalescenz 16slich, doreh Alkohol fillbar und wird dureh
Einwirkung von Siinren in einen reducirenden Zucker (€ I, (), ) iiber-
cefihrt. Die angegebene Formel stimmt mit der des thierischen
Gummis vollig iiberein, und die Eigenschaften weichen nur in wenigen
Puncten ab. Wenn diese Substanz auch durch Jod nieht gefiirbt
und dureh Speichelferment nicht verzuckert wird, so ist ihre Aeln-
lichkeit mit dem Glykogen doch nicht zu bezweifeln. Die Thatsache,
dass aus dem Muein ein dem Glykogen nahestehendes Kohlehydrat ent-
stehen kann, ist von grosser allgemeiner Wichtigkeit und verdient
inshesondere Beachtung fiir die Beurtheilung des Mucingehalts embryo-
naler Gewebe. Die descriptive Thierchemie lehrt uns in dem Muein
einen Stoft kennen, welcher dem im Ban begriffenen Organismus
eiweisshaltiges Material zu liefern im Stande ist, und welcher zugleich
Kohlehydrate hervorbringen kann. —

Die Chondroitsivre oder Chondroitinselucefelsiwre wnd ihre
Verbendungen.

Bei der Einwirkung siedenden Wassers auf fein zertheiltes
Knorpelgewebe gewinut man eine gelatinirende Flissigkeit, welche
Jornaxyes MiLLeEr (101 A) als die Lisung einer besonderen von Leim
verschiedenen Substanz erkaunte, er gab ihr den Namen ,,Chondrin®,
Naech den spiteren Untersuchungen von Morocnowerz (101 B), €. T,
Morxer (102) und Sceymiepeserc (102 A) ist das Chondrin zn be-
trachten als eine Vereinigung von Leim und Eiweiss mit dem Alkali-
salz einer organischen Siure, der ,,Chondroitsiure®.

Boepecker (102 B) machte zoerst die Beobachtung, dass im
Chondrin eine zur Gruppe der Kohlehydrate gehirige Substanz vor-
handen sei und gab ihr den Namen Chondroitsiure. (. Tu. Morxer
(102) erkannte spiiter diese Siure als eine Aetherschwefelsiure,
SCHMIEDEBERG (102 A) stellte sie zuerst rein dar, erkannte ihre Spal-
tungsproducte und beschrieb ihre wichtigsten Eigenschaften; den
Untersuchungen des letztgenannten Forschers verdanken wir die in
der folgenden Darstellung zusammengetassten Resultate.

Die Chondroitsiure oder Chondroitinschwefelsiiure
wird nach Scmnepeserc am bequemsten aus dem Knorpel der Nasen-
scheidewand des Schweins gewonnen, weleher in fein zertheiltem Zu-
stand der Pepsinverdauung unterworfen wird, durch Alkoholtillung
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der alkalischen oder Kalinm und Kupfer enthaltenden Losung des
bei der Verdanung gewonnenen Niederschlages kann die Siure von
den Resten eiweissartiger Beimengungen befreit werden. Die Siure
ist leicht zersetzlich und nicht krystallisirbar, sie hat wegen dieser
Eigenschaften der Untersuchung frither bedeutende Schwierigkeiten
entgegengesetzt.  Sie ist in Wasser und in wisserigen Siuren lislich
und wird dureh Alkohol nur bei Gegenwart von etwas Mineralsalz
cefillt, in Aether ist sie unlislich. Sie giebt keine Biuretreaction.
Die Chondroitsiiure bildet saure, basische und neutrale Salze, welche
amorph sind und Hydratwasser enthalten, letzteres entweicht auch
nicht beim anhaltenden Trocknen.  Das nentrale Kupfer- und Barimn-
salz und die Kalinmsalze sind in Wasser loslich, das Eisensalz und
das hasizche Kupfersalz sind unléslich. Aus den Analysen der Salze
ergiebt sich fiir die Chondroitsiure die Formel Cig H,- NSO,-.

Bei der Zersetzung  der Chondroitsiure hildet sich zundichst
nnter Abspaltung von Schwefelsiiure Chondroitin nach folzgender
Gleichung

Cys Hy; NSO, +H, O = C{ Hy; NO,, |+ H, §0,.
Chondroitsiure Chondroitin

Das Chondroitin ist in seinen Eigenschaften dem arabischen
Gummi dhnlich und wie die in diesem Gummi enthaltene Arabinsiure
ist aueh das Chondroitin eine Siure und zwar eine einbasische. Es
unterscheidet sich aber durch seinen Stickstoffzehalt von den ver-
schiedenen Gummisiuren, die bekanntlich aus einer Metamorphose der
pHlanzlichen Zellwand hervorgehen.

Bei der weiteren Zerlegung des Chondroiting durch verdiinnte
Siuren tritt eine Spaltung ein, indem sich einerseits Essigsiure bildet,
andererseits ein neues stickstofthaltiges Product, das Chondrosin.

sy NOW 4+ 3 H, 0= C, Hy,, NO,, + 3C, H, O,
Chondroitin Chondrosin Essigsiiure

Das Chondrosin izt eine Amidosiure, wie das Leucin und ver-
bindet sich, wie die Amidosiiuren iiberhaupt, sowohl mit Basen wie
mit Siuren.  Das freie Chondrosin  ist eine gummiartize Masse,
welche sich in Wasser lList und losliche Verbindungen bildet. Diese
siaure reducirt Kupferoxyd in alkalischer Losung und dreht die Ebene
des polarisirten Lichtes nach rechts.

Die weitere Spaltung des Chondrosing kann  durch Barythydrat
bewirkt werden und verliuft nach Scmmuebpeserc in folgender Weise

D Hyy NO{+H, 0= C, Hy, 0. 4+ C, H3 NO,,

Chondrosin (Glykuronsiiure) (Glykosamin)
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Die Formel €} H,, 0. ist die der Glykuronsinre und C Hy 4 NO,
die des Glykosamins.

Die Glyknronsiiure ist eine von Scmmiepeserc und Mever
entdeckte Aldehydsiure von der Constitution

COOH-CHOH-CHOH - CHOH - CHOH - COH.

Dhieser Atomeomplex wird gewissen Substanzen, die man dem
thierischen Organismus zufiilhrt, beim Durchgang durch den Kirper
angefiigt, zum Beispiel wird das als Arzneimittel genommene Chloral,
mit der Glykuronsiure beladen, im Harn wiedergefunden.

Idas Glykosamin ist die Amidoverbindung eines Zuckers von
der Formel der Glykose und hat wahrscheinlich folzende Constitution
CHO-CHNH, - CHOH-CHOH.CHOH - CH, OH .

Das Glykosamin bildet sich, wie Leppermose zeigte, hei der Zer-
setzung des Chitins.

ScumiepesErG hat die Identitit der beiden aus dem Chondrosin
entstehenden Producte mit diesen Substanzen hiehst wahrseheinlich
gemacht. Die ersten Korper zeigte die Zusammensetzung und mel-
rere charakteristische Eigenschatten der Glykuronsiure, lieferte auch
ein gleiches Spaltungsproduet (Trioxyglutarsiiure). Der zweite Kirper
konnte mieht analysirt werden, da er sogleich unter Bildung einer
neuen Siure, Chondronsiure, O H, O, zerfillt. Aus den For-
meln  des  Chondrosins und der Glykuronsiure ergiebt sich, dass
ithm die Zusammensetzung des Glykosamins znkommen muss und in
der That bildet sich bei der analogen Zersetzung des Glykosamins
die Chondronsiure.

ScamEDEBERG ieht nach seinen Untersuchunzen der Chondroit-
siiure die Formel

CO- CO- CH, - CO- CH,- CO- CH,

CH-N:CH- (CHOH),- COOH
(CHOH),

CH,-0-S0, H

Eine sehr bemerkenswerthe Eigenschaft der Chondroitsiore ist
ihre Fihigkeit, sich mit Eiweisskorpern und Albuminoiden, z. B, Leim,
zu verbinden. Sie ruft in den angesiuerten Lisungen von diesen
Stoffen Niederschliige hervor, iihnlich wie die Nuecleisinre, die eben-
falls Kohlehydratgruppen enthiilt und wie die Gerbsiure. Die Verbin-
dung von Eiweiss und Chondroitsiure heisst Chondromucoid und
ist im Kunorpel enthalten. Das ,,Chondrin® von Jom. MirLLEr ist, wie
schon oben erwiihnt, eine Vereinigung von Leim-Chondroitsiure (Gluten-
chondrin) mit Alkali.
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Das Chondromucoid wurde von C. Tu. Morxer beschrieben
und wenn auch die ehemische Individualitiit des untersuchten Produets
nicht bewiesen ist, so giebt diese Beschreibung doch eine Vorstellung
von den Bigenschaften der urspriinglich im Knorpel vorhandenen
Verbindungen.

Iz ist den Mueinen in seinen Eigenschaften und in seiner Zusammen-
setzung sehr fhnlich.  Wie das Muein ist es ein Korper von sauren
Eigenschaften. Bs ist in destillictem Wasser unlislich und wird durch
vorsiehtigen Zusatz von wenig Alkali gelist. Hierbei wird das Alkali
neutralisivt, die Lissung ist bei einiger Concentration dicklich. Dureh
Digestion von kunorpeligen Organen mit Wasser von 40 oder auch
bei hiherer Temperatur wird es dem Knorpel entzogen mnd in Lisung
iibergefiihert.  Durch Aufkochen wird die Lisunz nicht eoagulirt,
Sinren erzeugen einen Niederschlag., Die Fiallung mit Essiggiure ist
im Uebersehuss des Fiallongsmittels unlislich, Fillungen mit Mineral-
siuren losen sich im Ueberschuss, zmm Theil schwer, wieder autf.
Neutralsalze der Alkalien, z B. Kochsalz, verhindern die Bildung
des Niederschlages.  Essigsiiure und Ferrocyankalinm bewirken
keine Fillung, Ebensowenig wird die Lisung des Chondromuecoids
vim Gerbsinre gefillt, ja diese Liosung hesitzt sogar die Fihig-
keit, eine Fillung beigemischter Eiweiss- oder Leimlisungen durch
Gerbsiinre zu verhindern. Die Analyse des Chondromucoids ergab
47,300, C; 6,42%, H; 12,580, N; 2,429, §; 31,28 %/, O (C. Ts.
MorxeEr, 102).

Durch Pepsinsalzsiure und durch Trypsin wird der Kirper ge-
lost; bei der Einwirkung von Alkalilange bei Zimmertemperatur zer-
fillt er in Alkalialbuminat, Pepton, Chondroitsiure und schwefel-
saures Salz.

Man kann mit Hilte der Chondroitsiure eine kiinstliche Ver-
knorpelung collagenhaltizer Theile hervorrufen. Dieser Process
ist in gewisser Bezichung der Einwirkung des Tanmnins beim Gerben
ihnlich.  Legt man entkalkten Knochen in eine Lisung von echon-
droitsaurem Kali, so findet bei 40" eine Fixirung der Chondrortsinre
statt und man erhiilt ein Product, welches die charakteristischen Be-
standtheile des ,,Chondrins® der frilheren Autoren enthilt.

Das Collagen.

Das Collagen findet sich in den Bindegewebsfasern, in den
Knorpeln und Knochen. Diese Substanz wird doreh die anhaltende
Einwirkung siedenden Wassers in Leim oder Glutin iibergefiihrt,



ud der Leim wird wiedernm im  trockenen Zustand durch Erhitzen
anf 1300 in Collagen oder eine dem Collagen sehr dilhnliche Substanz
guriickverwandelt.  Es giebt mehrere Collagene, welehe sich  dureh
ihre griossere oder geringere Widerstandstiihigkeit gesen die Einwir-
kung siedenden Wassers nnd gegen Verdanungsfermente unterscheiden,
Auneh die aus denselben hervorgehenden Leimarten sind verschieden,
wie die Elementaranalyse beweist. Der aus Trachealknorpel gewon-
nene Leim zeichnet sich z. B. durch seinen niedrigen Stickstoffeehalt
ans. Immerhin sind diese Unterschiede bisher so wenig definirt, dass
es noch gestattet sein mag, von .dem Collagen™ zn sprechen.

Das Collagen ist in Wasser und Alkohol unldslich, guillt in der
Kilte in Aetzalkalien und in Siuren, besonders in Essigsiure und
liist sich in heissen Alkalien. Die Quellung des Collagens in Siuren
wird durch Kochsalzzehalt der Losung verhindert, wenn dieser Ge-
halt mindestens 3,75 Procent betrigt 1

Das Collagen wird sowohl in frischem Zustand als aueh nach
der Behandlung mit Alkohol, MiLier'scher Flissigkeit oder Pikrin-
giiure durch Pepsinsalzsiure verdaut; es verliert diese Verdaulichkeit
auch nicht, wenn es vorher mit Chromsinre im Dunkeln in Berithrung
gewesen war; es wird aber unverdanlich, wemn die Chromsiure unter
dem Einfluss der Belichtung eingewirkt hatte. Trypsin lost das Col-
lagen nur dann, wenn das letztere vorher gekocht war: die Libsung
findet aunch statt, wemm es vor dem Kochen der Einwirkung von Al-
kohol, Osminmsiure, Chromsiure im Dunkeln, MirnLer'scher Fliissig-
keit oder Pikrinsiurelosung ausgesetzt war, Chromsiure im Hellen
hebt die Verdaulichkeit anf (A. Ewarp 10, Bd. VIIL, 5. 1).

Die Lisung des Leims erstarrt bekamntlich beim Abkiihlen zn
einer Gallerte. Leim ist in Alkohol unlislich, in verdiinnten Siuren
lislich, aus essigsaurer Lisung durch Ferroeyankalium nicht fillbar,
wolil aber durch Quecksilberchlorid, Metaphosphorsinre und Gerbsiure.
Da der Leim bei der Spaltung kein Tyrosin liefert, so giebt er auch
nicht die fiir Eiweissstoffe charakteristische Rothfirbung mit MinLoxs
Reagens. Mit Natronlauge und Kupfersulfat giebt der Leim schon
in der Kilte die Biuretreaction. Durch lingeres Kochen mit Wasser.
oder durch die Einwirkung verdiinmter Siuren oder Alkalien oder
durch Pepsinsalzsiiure oder Trypsin verliert seine Liosung die Fiihig-
keit zu erstarren. Bei dieser Zersetzung entstehen zunachst die Leim-

1) Man bedient sich ciner 10procentizen Kochsalzliisung, nm gegquollenes
Collagen wieder zum Schrumpfen zu bringen.
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peptone, bei weiterer Spaltung Leuncin, Asparaginsiiure, (lutaminsiiure,
aber kein Tyrosin. Die Zahlen, welehe man fiir die procentische Zu-
sammensetzung des Collagens gefunden hat, zeigen keine geniigende
Uehereinstimmung; als Beispiel sei die Analyse der Sehnen (ScHEERER)
angefithrt: € 50,77 %, ; H 7,15%,; N 18,32%,; O 8 23,75,
Man nimmt an, dass die Umwandlung des Collagens in Leim unter
Aufnahme der Elemente des Wassers stattfindet.

Ihe Fette.

Als Fette bezeichnet man bekanntlich die Ester des Glyeerins,
Cy H, (OH )y mit Fettsiinren C, H,, O, wnd C}, H,,_, O,. In den Fetten
des Thierkirpers sind mit einem Molekiil Glyeerin drei Molekiile der
Fettsiinre in Verbindung, Am hiinfigsten finden sich in dem Fett-
sewebe die Verbindungen der Palmitingiure (), H,, 0),), der Stearin-
siure (g Hy () und der Oelsiiure (Cig Hyy ;)3 seltener oder in
ceringen  Mengen die der DButtersiwre () Hy O,), Valeriansiure
(C, Hyy 0,), Capronsiure (G H,, 0,), Caprylsiure (Cy H,; 0,). Die
Formel des Palmitins ist folgende: C; H. (OC,, Hy, O),, die des Stea-
rins Oy I (OC, Hy, O)y, die des Oleins Oy H; (OC, g Hyg O),.

Palmitin und  Stearin sind bei gewdhnlicher Temperatur fest,
Olem st fliissiz.  Die im Thierreiche vorkommenden Fette sind stets
Mischungen dieser drei Fettarten, in denen anch Lecithin und Cho-
lesterin niemals fehlt; ihre Consistenz hiingt somit von dem guantita-
tiven Verhiltniss der Bestandtheile ab, je mehr Olemn in ihnen ent-
halten ist, wm so weicher ist das Fett und um so niedriger liegt der
Schmelzpunkt. Das Fett ans dem Pamieulus adiposus des Menschen
wird el 15—220 fliissig und erstarrt bei 6—15°%, das der Nieren-
cegend verflissigt sich bei 25% wm hei 17° wieder zu erstarren.
Eine andere Zusammensetzung zeigt das Fett anderer Wirbelthiere,
das des Hammels z. B. schmilzt erst bei ungefiihr 50Y% Oft beob-
achtet man in Fettzellen oder auch im ausgelassenen Fett, dass ein
Theil krystallinisch erstarrt ist, wihrend der Rest noch im fliissicen
Zustand verharrt.

Die Fette sind unlislich in Wasser, leicht lislich in Aether,
Chloroform, Benzol, Schwefelkohlenstoff, Anilin und fliichtizen Oelen,
wenig loslich in kaltem, leicht in heissem Alkohol. Ein Afliissizes
Fett, z. B. Olein, ist anch im Stande, ein festes, z B. Palmitin, ferner
Fettsiure,, Cholesterin, Leeithin und gewisse Farbstofte aufzulosen.
Die Fette lisen sich in geringem Maasse in Seifenlisung und in der
Lisung gallensaurer Salze. Wenn ein Fett, welches Fettsiuren ge-



lisst enthiilt, mit einer alkalischen Losung (z. B, mit Sodalisung) ze-
schiittelt wird, so findet eine bleibende feine Vertheilung (,, Emulsion®)
des Fettes statt, eine ihnliche Vertheilung kann auch durch Sehiitteln
mit schleimigen Lisungen hervorgernfen werden, Die Fette werden
durch Lisung von Osmiumsiiure geschwirzt.

Durch die Einwirkung von Wasserdampf bei holher Temperatur,
oder von siedender Alkalilosung ., oder durch Fiulniss- und andere
fermentative Einwirkungen werden die Fette zerlegt in Glyeerin und
Fettsiuren ! (Verseifung der Fette).

Die Pigmente,

Die Pigmente sind Substanzen, welehe lediglich nach Mass-
eabe einer physikalischen Eigenschaft, der Lichtabsorption, in einer
Gruppe vereinigt werden, deshalb ist ein chemischer oder physio-
logischer Zusammenhang aller dieser Stoffe von vornherein nicht zu
erwarten. Blut- und Gallenfarbstoffe, welche unter besonderen Ver-
hiiltnissen in bindegewebigen Theilen auftreten knnen, werden spiter
hehandelt, iiber die anderen Pigmente ist wenig bekannt. Das Fett
ist fast stets mit rothen oder gelben Farbstoffen durchtriinkt, welche
Absorptionen in der blanen oder violetten Region des Spektrums er-
kennen lassen, welche sich in Aether, Alkohol, Benzol, Schwefel-
kohlenstoff, Chloroform lisen, in Wasser unlislich sind, aber in die
Seifenlisungen iibergehen. Durch concentrirte Schwefelsiure oder
Salpetersiure wird ihre Farbe in eine blane verwandelt. Eine Rein-
darstellung eines Repriisentanten dieser Gruppe, welche eine Auf-
klirung iiber die chemische Natur derselben hiitte geben kinnen, ist
bisher noch nicht gelungen. Zn diesen Substanzen, die unter dem
Namen Lipochrome zusammengefasst sind, gehirt auch das Lutein,
welches in grosserer Menge in den Corpora lutea angehiiuft ist.

Gewisse Zellen bhindegewebigen Ursprungs, welehe sich in der
Cutis, der Arachnoidea, der Choroidea, der Iris vorfinden, enthalten
braune oder schwarze Piemente, von denen nur der Farbstoft der
(Choroidea chemisch untersucht ist. Der letztere erwies sich in Wasser,
Alkohol, Aether, Benzol, Eisessig unlislich, in Alkalien loslich, durch
Siinren fillbar. Die Substanz ist stickstofthaltig, frei von Schwefel
und Eisen. Sie wird durch Chlor entfirbt, bewahrt aber gegen die
Einwirkung von Wasserstoftsuperoxyd ihre Farbe. Die Zusammen-
setzung der aus Rindsangen dargestellten Substanz nach einmaligem

) Vergl. auch Bd. 1, 5. 292,
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Lisen in Alkali und Ausfilling durch Siure ist folgende: €7 59.9 bis
60,34 0fy; H 5,02—4,61°%,; N 10,81, Asche 2,15 0y (SIEBER 104).
Aelmliche Substanzen treten besonders unter pathologischen Verhilt-

nissen im Thierkdrper aut.

L.

Die eben beschriebenen secundiaren Stotfe sind es hauptsiichlich,
welehe den einzelnen Gewebsarten aus dieser Gruppe ihre Eigenart
verleihen.  Wir unterscheiden diese Gewebsarten - von  einander im
Grunde nicht nach den erkennbaren Verschiedenheiten der Zellen,
sondern nach der chemischen Beschaffenheit und der Ablagerungsart

der genannten Bestandtheile.

Das embryonale Bindegewebe, die Bindegewebsfasern wnd

elastischen Fasern.

Drei Punkte sind in chemischer Hinsieht beziiglich des embryo-
nalen Bindesewebes beachtenswerth, erstens der hohe Wasser-
gehalt, zweitens das Vorkommen einer mueinilinlichen Substanz oder des
Mueins selbst, drittens das Fehlen des Collagens (Scawaxx, SCHLOSS-
pERGER 105). Diese Eigenthiimlichkeiten sind auch im Sehleim-
cewebe aus dem Nabelstrang zu finden, hier ist Muecin mit Sicher-
heit nachgewiesen, wie aus den Untersuchungen von OsovreExsky (6,
IV 8. 349) und Jerxstrim (103) hervorgeht, von Scuerer wurde auch
constatict, dass der Nabelstrang anfangs kein Collagen enthilt. In
hiherem Masse weicht das Gewebe des Glaskirpers von dem
embryonalen Gewebe ab, da hier eine mueiniihuliche Substanz nur in ein-
zelnen Thierklassen erhalten ist, wihrend es anderen fehlt (ScHWALBE
106), dagegen treten hier andere Eiweisskorper auf, niimlich Serum-
albumin und Globulin (Canx).

Ueber die Bindegewebsfasern, die elastischen Fasern
und das Fettgewebe ist dem Inhalt des vorigen Capitels Nichts
hinzuzufiigen; wir wissen, dass die ersteren aus Collagen bestehen,
withrend die elastischen Fasern neben dem Elastin eine noch nicht
definirte Eiweisssubstanz enthalten, deren Widerstandsfihigkeit gegen
die Einwirkung siedender Siuren und Alkalien geringer ist als die
des Elastins,

Die Chorda dorsalis.

Das Zellgewebe der Chorda dorsalis nimmt in chemischer
Hinsicht innerhall der Bindegewebsgruppe eine besondere Stellung ein



— 349 —

und darf deshalb hier nicht unerwiihnt bleiben. Zuniichst ist der hohe
Wassereehalt auffallend, ich fand im Chordastrang des Stirs ungefilr
96 Procent Wasser, wihrend der umgebende Knorpel der Wirbel-
siiule bei demselben Thiere 81,5 %/, Wasser enthielt. In diesem Ver-
halten gleieht die Chorda dem embryonalen Gewebe, welches wie er-
wiihnt, sehr wasserreich ist. Auch der Glykogenreichthum embryonaler
Gebilde ist der Chorda eizenthiimlich, nach meinen Analysen betrug
der Glykogengehalt 13 Procent des trocknen Riickstandes ((Chorda-
strang des Stors).  Collagen und Chondromucoid fehlen im Chorda-
strang, auch Elastin ist bisher nicht nachgewiesen. Der feste Riick-
stand wird hauptsiichlich von dem friiher erwiihnten fibrinihnlichen
Eiweisskirper gebildet. Fette, Cholesterin und Lecithin konnen nur
in sehr geringer Menge vorhanden sein (20, Bd. XV, 5. 331).

Das Knorpelgewebe.

Das Knorpelgewebe enthilt im normalen Zustande Chondro-
mueoide neben Collagen und Chondroitsiure, es kimnen ausserdem
noch Albumoid, Elastin, sowie anorganische Stoffe in der Intercellular-
substanz des Knorpels vorhanden sein. Wie Scimuepesere (L e.) ge-
zeigt hat, steht das Vorkommen der Chondroitsiure im Knorpel in
keinem Zusammenhang mit der morphologischen Structur desselben,
da in Enchondromen Knorpelgewebe olme Chondroitsiure gefunden
wird. Dureh siedendes Wasser werden dem Knorpel die Bestand-
theile der .,Chondrinballen®, niimlich das Chondromueoid, die Chon-
droitsiure und der Leim entzogen. Die Lisung gelatinirt wegen
der Gesenwart des Leims beim Erkalten, sie wird durch Gerbsiure
aber nicht gefiillt, da das Chondromucoid das Eintreten dieser Reae-
tion verhindert.

Das Albumoid findet sieh im Tracheal-, Thyreoideal-, Cricoideal-
und Arythenoideal-Knorpel des Rindes nur im erwachsenen Zustand.
Das Albumoid dieser Knorpelarten wird ebenso wie das im Netz-
knorpel vorhandene Elastin als ungelister Riickstand gewonnen, wenn
man die Knorpelsubstanz im geschlossenen Rohr Lingere Zeit aunf
1200 erhitzt, hierbei gehen die das ,.Chondrin®™ bildenden Stoffe in
Lisung., Wenn man z. B. den Knorpel der Ohrmuschel auf diese
Weise behandelt, so bleibt die Elastinmasse ,dehnbar wie ein Stick
frische Aorta™ zuriick (Hoppe-Seyrer 107 ).

Bei der Extraction mit verdiinnter Kochsalzlisung liefert der
Knorpel etwas Globulinsubstanz (Hoepe-SevLer). In den Knorpel-
zellen findet sich nmach den Untersnchungen von Raxvier, Neumasx



und Barrvrra (1, Bd. XXV, 8. 300) Glykogen, welches durch
ingeres Hungern zum Verschwinden gebracht werden kamn. Seine
Gewinnung ist sehr schwieriz, da das Gewebe das Eindringen von
Extractionsmitteln nicht gestattet und die Menge des Glykogens nur
sehr wering ist.  Auch Fett wird als Bestandtheil des Knorpels an-
gefillirt und  zwar soll der I:‘!_*H.L;‘vlmlt 2—5 Procent der trockenen
Substanz betragen. Der Wassergehalt betriigt 54 bizs 70 Proeent
des Gewebes.

Eine sehr aunffallende Eigenthiimlichkeit des Kuorpels ist die
Neigung zur Aufspeicherung anorganischer Stoffe in der inter-
celluliiren Substanz. Das Verhiltniss zwischen organischen und an-
organischen Bestandtheilen ist aber kein feststehendes, wie im Knochen,
gondern es sehwankt innerhalh weiter Grenzen.  Im Knorpel ans dem
menschlichen Organismus fand v. Bisea 2 bis 6 Procent Asche; ans
dem Rippenknorpel alter Thiere (wohl in holhem Grade verkalkt) er-
hielt derselbe Analytiker 41,9 %/, (Pferd) und 45,1°/; (Katze) Asche.
Wenn diese Verkalkung aueh vorwiegend im hiheren Alter beobachtet
wird, so darf man doch nicht annehmen, dass der Aschegehalt des
Knorpels regelmiissiz mit zunehmendem Alter ansteige ; nach C. Th.
Mimxer's (102) Analysen erweist sich sozar der Knorpel junger
Kilber aschereicher als der erwachsener Rinder, der Aschegehalt
der ersteren betrng im Mittel 7,29 Procent, der der letzteren 5,92 9/,
Die Zusammensetzung der beim Verbrennen des Knorpels zuriick-
bleibenden Asche weicht, wie die nachfolgenden von v. Biera aus-
cetihrten  Analysen des Rippenknorpels eines 40 jihrigen Mannes
lehren, von der Asche anderer Gewebe des Thierkirpers sehr be-
triichtlich ab (107 A).

In 100 Theilen Asche

Calcinmphosphat . . . . . 13,09
Caleidmenlfat . . & . L 1903
Magnesivmphosphat . . . . 38,78
Natrimsnsaltat, & oo s e g
Natrinmphosphat . . . . . 093
Natriumearbonat . . . . . Spur
Chloenateinmt =0 150 S Eas s gy

Man ersieht aus diesen Zahlen, dass der Knorpel sehr viel Caleinm
neben wenig Magnesinm und Natrium  enthiilt,  Bemerkenswerth st
der Mangel oder die Armuth an Kalisalzen und der hohe Gehalt an
Sultaten. Die Schwefelsiure der Sulfate entsteht hauptsichlich aus
den schwefelreichen Intercellularsubstanzen, dem Chondromueoid und
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der Chondroitsiiure; der Schwefelgehalt des Knorpels betriigt nach
Morxer etwa 2 Procent (bezogen anf trockne aschefreie Substanz).

‘Wiihrend es bei den hiheren Thieren vorwiegend Caleinm ist,
welches — anseheinend in organizscher Verbindung — im Knorpel
aufeespeichert wird, findet man bei den Knorpelfischen grosse Mengen
von Kochsalz in der intercelluliiren Masse. Pererses und SoxuneT (108 ),
berechmen aus ihren Analysen, die sie am Knorpel eines Haifisches
anstellten, dass in 100 Theilen des frischen Knorpels 74,20 Theile
Wasser, 8,03 Theile organischer Substanz und 17,77 Theile anorga-
nischer Stoffe vorhanden sind, in letzteren sind 16,69 Theile Koeh-
salz enthalten. Wiire das Kochsalz gelist, so miisste eine Lisung
den Knorpel durchiriinken, welche 22 Proeent Kochsalz enthiilt.  Die
Existenz einer solechen Lisung ist innerhalb eines thierischen Gewehes
nicht denkbar, wir werden also zu der Ammahme gezwungen, dass
das Kochsalz in einer ungelisten Verbindung in der Knorpelsubstanz
enthalten sei.

Das Knochengewebe.

Die anorganischen Einlagerungen, die im Knorpel in geringer
Menge auftreten, die nur in Folge einer pathologischen oder Alters-
verinderung eine betriichtliche Hihe erreichen kémnen, bilden im
Knochengewebe den Hauptbestandtheil der intercellularen Masse.
Wir haben die Intercellularsubstanz des Knorpels als eine Ablagerung
von Collagen kennen gelernt, welche mit anderen organischen Stoften,
dem Chondromuecoid und der Chondroitsiiure impriignirt oder chemiscl
verbunden ist. Ganz ebenso bildet auch im Knochen das Collagen
eine Grundsubstanz, hier ist es aber nicht eine organische Substanz,
sondern ein anorganisches Kalksalz, welches mit dieser Grundmasse
vereinigt ist,

Wie im Kunorpelgewebe, so sind aueh im Knochen die Zellen
von einer widerstandsfihigeren organischen Hiille nmgeben, in die
iibrige Intercellursubstanz eingelagert.  Die chemische Natur dieser
Hiille, welche simmtliche Hollgebilde des Knoehens resp. des Zaln-
beins, also auch die Knochenkaniilehen und die Havers'schen Kandile
anskleidet, ist noch nicht ergriindet! Vircmow isolirte sie durch Salz-
siure, welche bei anhaltender Einwirkung die Grundsubstanz frither
list als diese Hiillen, in der den Knochenkirperchen eigenthiimlichen
Gestalt und Hoppe-Sevier konnte sie gewinnen, indem er die Kalk-
salze durch Salzsiinre entfernte und dann nach sorgfiltigem Aus-
waschen den Leim dureh siedendes Wasser in Lisung brachte, Bro-
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sige benutzte unter Anderem ein siedendes Gemisch von Glyeerin und
Essigsiiure fiir denselben Zweck. Die diese Hiillen bildende Substanz
liist sich leicht in Kalilange , leichter als die collagene Substanz des
Knochens (Brogsige 1, XXI 8. 720). Aus Keratin kann der fragliche
[irper nicht bestehen, denn er wird durch anhaltende Einwirkung des
siedenden Wassers gelist (Konniger 109) und durch Pepsinsalzsiure
his auf einen kleinen Rest verdaut, welchen man bei der Einwirkung
einprocentiger Kalilange in Lisung gehn sieht.  Die durch Kochen mit
Glyeerin-Essigsiure isolirten Hiillen werden durch Trypsinsodalosung,
und ebenso durch zehnproecentige Kalilésung zum Verschwinden ge-
bracht (Sarrn 10, Bd. XIX, 8. 469). DBesondere chemische Eigzen-
thiimlichkeiten, welche etwa die von dieser Hiille eingeschlossenen
Knochenzellen vor anderen Zellen auszeichnen, sind nicht bekannt,
ehensowenig ist das die Knochenfibrillen bildende Collagen durch be-
sondere Eigenschaften von dem Collagen des lockeren Bindegewebes
unterschieden.

Der in den Knochen enthaltene Kalk befindet sich in einer Ver-
bindung mit Phosphorsinre und Kohlensiure, welche von verschiedenen
Forschern eine verschiedene Dentung erfahren hat; Hoppe-Seveer's
Auffassung (19, 5. 104) erklirte die Thatsachen in der einfachsten
Weise. Aus den zahlreichen Analysen der Knochen ergiebt sich —
wie Horpe-Sevier zuerst darlegte — dass annihernd auf 10 Atome
Caleinm 6 Molekiile Phosphorsiure gefunden werden; es stehen also
18 Valenzen der Phosphorsiure 20 Valenzen des Caleiums gegeniiber.
Derjenige Theil des Caleinms, welcher durch Phosphorsiure nicht
wesittigt wird, ist zum grisseren Theil mit Kohlensiure, zum gerin-
ceren Theil mit Chlor und Fluor in Verbindung. Hoppe-Sevier hat
die Anordnung der Atome in dieser Verbindung durch folgende Formel
verauschaunlicht, welehe anf die sehr geringen Mengen des Chlors und
Fluors keine Riicksicht nimmt.
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Dieses Caleiumphosphatearbonat ist nicht etwa dem Knochen
oder der Bindegewebsgruppe eigenthiimlich, sondern es findet sich
nach Horre-Seyier auch in einem Gebilde epithelialen Ursprungs,
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dem Zahnschmelz, Die Acehnlichkeit dieser Verbindung mit  dem
Apatit, welcher dasselbe Verhiltniss zwischen Caleinm und Phosphor-
siiure zeigt (welcher aber keine Kohlensiiure enthiilt, sondern statt
dessen Fluor und Chlor) ist nicht zn verkenmen und dehnt sich, wie
spiter bei der Betrachtung des Zalmschmelzes gezeigt werden soll,
auch auf physikalische Eigenschaften aus.

Viel complicirtere Verhiiltnisse hat Agpy (109A) in den Knochen
angenommen. Nach seiner Anffassung soll in den Knochen ein eigen-
thitmliches basisches Phosphat neben kohlensaurem Kalk (Kreide) ent-
halten sein. Das basische Phosphat kann seiner Zusammensetzung nach
anfeefasst werden als eine Vereinigung von Orthophosphat ( Cr, I O )
mit Kalk, Kohlensiiure und Wasser, und wird durch folgende Formel
anschaulich gemacht :

[6 Cay P, Oy - 2 Hy O+ 2 Ca0 + 00,] + 3aq

Der in diesem basischen Phosphat enthaltene iiberschiissige Kalk ( Ca())
soll mit der Kohlensiiure in einer lockeren Verbindung, welche nicht
der Kreide entspricht, vorhanden sein. Wir haben also im Knochen
locker gebundene und fester gebundene Kohlensiiure, erstere ist im
hasischen Phosphat, letztere in der ,Kreide* enthalten. Aechnliche
Verhiltnisse sollen auch im Elfenbein vorhanden sein. Der Zahn-
schmelz hingegen enthiilt nach Arpy neben der ,Kreide™ nur das
Orthophosphat, nnterscheidet sich also in der chemischen Constitution
der anorganischen Theile vom Kunochen. Dieser Unterschied findet
anch seinen Ausdruck in den verschiedenartigen Umwandlungen, welche
Knochen und Zahnschmelz nach langem Liegen in der Erde oder im
Sehlamm erleiden. Die unter Pfahlbanresten gefundenen Zilme lassen
zum Theil eine auffallende Aberenzung des Schmelzes erkennen, wel-
cher sich mit schwarzblaner Farbe vom Zalmbein abhebt. Dieses
Verhalten ist bedingt dureh Veriinderung, die der Schmelz unter
dem Einfluss des kohlensauren Eisenoxyduls der Gewiisser erleidet,
er wird in Vivianit (phosphorsaures Eisenoxydul) verwandelt; das
Zalmbein und der Knochen zeigen diese Metamorphose nieht.  An-
derseits nimmt die Knochensubstanz auns dem Wasser Fluor auf,
der Schmelz aber nicht. Aus diesen und anderen Thatsachen zieht
Aepy den Schluss auf die verschiedene chemische Natur der heiden
Gehilde. '

Ausser den bisher genannten DBestandtheilen findet sich noch
Magnesinm, nach Cossa (110) auch Spuren von Cer, Lanthan und
Didym in den Knochen, Folgende durch Zairesky's Untersuchungen
(23 8, 19) gewonnene Zahlen ergeben die Mengen der anorganischen

Hchicfferdecker-Koseel, 249
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Bestandtheile des menschlichen Knochens in Procenten der Gesammt-
asche aunsgedriickt:

Ca () My O £ O 0, Cl I

92,83 0,48 38,73 3,79 0,18 047,

Die Kohlensiiure ist in dem getrockneten Knochenpulver bestimmt,
da die Bestimmung derselben in der Knochenasche zu geringe Werthe
giebt. ! Um die Gleichmiissigkeit der Znsammensetzung der Knochen
verschiedener Species zu beweisen, mige eine ebenfalls von ZavLesgy
ausgefiihrte Analyse der Rindsknochen hier Platz finden:

(f) Mg() B 'O, Cl F
52.89 0,47 39,89 690 02060

Eine besondere Aufmerksamkeit hat man seit Lingerer Zeit dem
quantitativen Verliiltniss zwischen den anorganischen und organisehen
Bestandtheilen des Knochens zugewandt, da Manche geneigt waren,
aus dem gleichmissig wiederkehrenden Zahlenverhiltniss dieser beiden
Theile auf eine constante chemische Verbindung beider zu schliessen.
Um eine Vorstelluing von der Gleichmissigkeit zn geben, welche zwi-
schen dem verbrennlichen und dem fenerbestindigen * Theil der Knochen
herrsehen kann, fithren wir hier die Resultate der Bestimmungen an,
weleche Frésy an der compakten Substanz des Femurs weiblicher In-
dividuen von verschiedenem Lebensalter ausfiihrte.

Lebensalter : Foetus | Neugeboren | 22 | 50 i 81 | 88 |97 Jahre

Organ. Subst. in Proe.: 37,0 Sy |Zi4'1?-1 304 |!i;'1.r:'3 80,7 i 30,1

Die Resultate verschiedener anderer Analytiker und die bei verschie-
denen Knochen desselben Thieres gewomnenen Zahlen zeigen zwar Ab-
weichungen, diese sind aber woll verstindlich, wenn man die ver-
schiedenartigen Beimengungen in Betracht zieht, welche der Bau des
Knochens mit sich fithren munss., Hoepe-Sevier schliesst aus den
Analysen, dass die zwischen den Knochenzellen vorhandene Masse
25—26 Procent Collagen enthalten mige. Weder unter pathologischen
Bedingungen noch durch abnorme Erniihrung erleidet das Verhiltniss

Y Vergl. die Anmerkung auf folrender Seite.

*} Die Bestimmungen des Gehalts an organischer Substanz, sind ge-
withnlich durch (lithen des Knochens ausgefiihrt und man hat die zuriick-
bleibende Asche als anorganische Substanz (Knochenerde), den Gliihverlust
als organischen Theil in Rechnung gezogen. Diese Berechnung ist nicht
genau richtig, da beim Glithen einer Mischung von Caleimmphosphat und
Carbonat ein Verlust von Kohlensiinre stattfindet, der sich nachtriiglich
anch durch Behandlung mit kohlensaurem Ammoniak nicht ersetzen lisst.
Vegl. Wiser, Journ. f. pract. Chemie [2] Bd. 9, S. 113.
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zwischen organischen und anorganisechen Stoffen eine bemerkenswerthe
Aenderung ; entsteht der Knochen, so werden beide zugleich gebildet,
wird er resorbirt, so verschwinden beide gleichmissigz,

Die Vorstellung, dass eine chemische Verbindung zwischen Col-
lagen und Knochenerde die Ursache der erwiihnten analytischen Er-
gebnisse sei, konnte nur so lange bestehen, als man eine homogene
Beschaffenheit der intercellularen Masse ammahm. Seitdem ist aber
durch die Untersuchungen v. Epxer's erwiesen, dass diese Masse aus
einem Gewebe feiner unverkalkter Fibrillen besteht, die zwischen der
die Knochenerde enthaltenden Kittsubstanz gelagert sind. Beim Glithen
des Knochens verschwinden diese Fibrillen und lassen den Baum, den
sie einnahmen, als Hiohlung zuriick — ein Beweis, dass sie vorwiegend
oder rein organischer Natur sind. Diese Thatsachen sehliessen zwar
die Moglichkeit nicht auns, dass in der Kittsubstanz eine chemische
Verbindung zwischen Knochenerde und Collagen vorliege, aber sie
machen die Annahme unmiglich, dass diese Verbindung durch die
Ergzebnisse der Analysen zum Ausdruck gebracht werde.

Das eonstante Verhiiltniss zwischen Collagen und Knochenerde
mu=s als Folzge einer gleichmiissigen Vertheilung der Fibrillen in der
Kittsubstanz betrachtet werden. Ieh habe frither darauf hingewiesen 1,
dass die Analysen zelliger Gebilde in manchen Fillen eine Ueberein-
stimmung zeizen, welehe dureh die stets gleiche Gestalt und Grisse
der morphologischen Elementartheile bedingt ist und habe dies durch
die Analyse der Spermatozoén illustrirt. Hier sehen wir dasselbe in
der intercellularen Masse eintreten. Die Frage nach der Ursache dieser
Ueberemstimmung der analytischen Ergebnisse ist in beiden Fillen nicht
durch chemische Affinititen zn erkliren, sondern sie fillt zusammen
mit der noch ungelisten Frage nach den Ursachen des Ebenmasses,
welches zwischen den Theilen eines Organismus obwaltet.

Das rothe Knochenmark enthilt ausser den primiiren Be-
standtheilen der Zellen Blutfarbstoft und eigenthiimliche noch nicht
wiher bekannte eisenhaltice Substanzen, weleche wahrseheinlich zur
Bildung des Blutfarbstoffs in Beziehung stehen (H. Nasse). Das Fett
des gelben Markes besteht, wie die meisten thierischen Fette aus den
Verbindungen der Oelsiure, Palmitinsiiure und Stearinsiure.

) Dieser Band, Cap. 11
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ZEHNTES CAPITEL.

Morphologie des Blutes, der Lymphe
und des Chylus.

Blut, Lymphe und Chylus haben das Gemeinsame, dass sie eine
Flitssigkeit darstellen mit darin suspendirten morphologischen Elementen.
Der Chylus ergiesst sich in den Lymphstrom, dieser in das Blut, =0
dass in diesem die Bestandtheile jener mit enthalten sind,

A) Das Blut.

Das Blat Lisst an geformten Elementen erkennen:

Die rothen Blutkirperchen,

Die weissen Blutkérperchen,

Die Blutplittehen.

Ferner:

kleinste Fetttripfehen,

Kornchen (7).
Die beiden ersten sind Zellen oder Modificationen solcher, die morpho-
logische Stellung der Blutplittechen ist noch unbekammt. Die Fett
tropfechen und Kirnchen sind mehr zufillize Beimengungen.

Die Flissigkeit, in welcher diese Formelemente sich befinden,
das Blutplasma®, ist der Intercellularsubstanz der anderen Ge-
webe nur zuom Theil homolog, da sie von aussen her, von den in
den Kirper aufgenommenen Nahrungsmitteln, theils direct, theils -
direct durch Vermittelung des Chylus und der Lymphe, Stoffe in sich
aufnimmt, sowie die sonst von den Geweben gelieferten Stoffwechsel-



producte, soweit solche in die Gewebslymphe gelangen. Dass diese
Fliissigkeit indessen zu einem wesentlichen Theile wirklich als eine
Intercellularsubstanz aufznfassen ist, dafiir spricht einmal der Um-
stand, dass sie sich bei der ersten Blutbildung in der Entwickelung als
solche anlegt und zweitens ihre speeifische, charakteristische Be-
sehattenheit.

Die Function des Blutes ist die, allen iibrigen Elementen des
Kirpers die zum Leben nothwendigen Stoffe zuzufiihren, sie zu er-
niihren.  Es theilen sich in diese Funetion einerseits die weissen Blut-
kirperchen und das Plasma, andererseits die rothen Blutkorperchen,
welche letzteren speciell den Gasaustauseh vermitteln, also ,respira-
torische Elemente™ sind.  Da das Blut theils direct, theils indireet
dureh Vermittelung der ans den Korpertheilen ihm  zustrimenden
Lymphe, auch wieder alle nicht mehr fiir das Leben braunchbaren,
ans dem Stofftwechsel der Zellen herrithrenden Stoffe autnimmt, so
muss es von diesen hefreit werden, und dazu dienen die Lunge und
einize Driisen (Leber, Niere, Schweissdriisen ete. ).

Betrachten wir zundichst die morphologischen Elemente des
Blutes.

Die rothen Blutkérperchen, Dieselben sind gemiiss ihrer spe-
cifischen Funetion als respiratorische Elemente mehr oder weniger
stark differenzirte Zellen. Bei den Evertebraten kommen ilmen ent-
sprechende Elemente mehrfach vor (Cugxor 93, 1889). Sie sind bei
den niedriger stehenden Vertebraten kernhaltize Zellen mit differen-
zirtem Zellleibe, bei den hochsten Vertebraten, den Siungern, kernlose
(iebilde, die also nicht mehr den Werth einer Zelle besitzen. Der kern
ist der Funetion znm Opfer gefallen, die Blutzelle hat an eigenem
Lebenswerth verloren, um dem Ganzen besser dienen zu kinnen '

Die Forne der menschlichen rothen Blutkirperchen ist die einer
kreisfirmigen Scheibe mit abgerundetem Rande und einer beider-
seitigen ecentralen Delle (Figur 201). Demgemiiss wird ein solches
1} Nach Mixor (16, V) sollen allerdings die kernlosen rothen Blut-
kirperchen der Siugethiere niemals den Werth einer Zelle besessen haben,
sondern wie er in Uebereinstimmung mit den von Raxvier (4) SCHAFER
(89, 1874 und 78), Havexm (77) Lreoucg (90), Kusorx (16, V) gemachten
Beobachtungen (vergl, auch RovLrerr 91), angiebt, intracelluliiv in den ge-
fiizshildenden Zellent (,cellules vasoformatives*) entstehen. Mixor nennt sie
daher: Blutplastiden, im Gegensatze zu den Zellen darstellenden rothen
mit Kernen versehenen Blutkirperchen der iibrigen Wirbelthiere, und das
Siingethierblut: Plastidenblut. (5. wegen des Niiheren das Capitel iiber
LSBluthildung* ).
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Korperchen von der Fliche gesehen je nach der Einstellung bald
eine dunkle Mitte und einen hellen Rand (Figur 201d) bald umge-
kehrt eine helle Mitte und einen dunklen Rand erkennen lassen. Auf
dem optischen Durchsehnitte wird es biscuitfirmig sein (Figur 201 e
und in schrigen Stellungen verschiedene , leicht ableitbare Formen

S o N
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Kérperchen aus frischem menschlichem Blute, ohne Zngatz, Vergr. 6. a = rothes Blut-
kirperchen leicht nach einer Seite durchgebogen; b = cin grosses und ein kleines rothes
Blutkirperchen ; ¢ = ein rothes Blutkorperchen von der Kante gesehen, im optischen Durch-
schnitte durch seine Mitte: Biscuitform; d =— mittelgrosses rothes Blutkérperchen; & =
Stechapfelformen: f — kleine weisse Blutkiérperchen, Kern nicht sichtbar: ¢ — Geldrollen-
anordnung der rothen Blutkdrperchen; h = rothes Blutkirperchen von der Kante guﬁheu,
leicht gehogen; i = rothe Blutkirperchen, kugelig gegquollem; k = grissere Formen von
weizgen Blutkorperchen, Kern nicht sichtbar.

aufweisen, wobei noch zu beriicksichtigen ist, dass die Scheibe bieg-
sam ist. (Figur 201 a, h.)

Die Farbe des Blutes ist, wie hekannt, mehr dunkelroth (Venen-
blut) oder mehr hellroth (Arterienblut). Dieselbe wird bedingt durch
die Fiarbung der rothen Blutkirperchen. Einzeln unter dem Mikro-
skope bei durchfallendem Lichte erscheinen diese indessen keineswegs
roth, sondern mehr gelbgriinlich, nur wenn mehrere iibereinander ge-
lagert sind, tritt ein rother Farbenton auf. Diese Firbung wird
durch einen besonderen, chemisch darstellbaren Kirper, den Blunt-
farbstoff, das Haemoglobin resp. Oxyhaemoglobin (,,Phle-
bin® und jArterin®) bewirkt (vergl. Capitel XI).

Die Gfrdsse der Korperchen (vergl. auch Figur 201) ist beim
Menschen die folgende: Der Durchmesser der Scheibe betriiet nach
den ausgedehnten Untersuchungen von Havesm (77) im Durchschnitte
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7.0 p (7,2 bis 7,8 ) — WeLcker (63, XX, 1863) hatte seinerzeit
7.74 w (bei 1.9 p Dicke) angenommen — indessen stimmt dieses
Maass nur fir die Majoritit, die mittelgrossen (75 /)5 die 12,59/,
betragenden grossen Blutkirperchen meszen von 7.8 p his 9 u, die
ehenfalls 12.5 “l.'ru betragenden kleinen von 7.2 g bis 6 . Ausser-
dem findet sich noch eine geringe Anzahl von ausnahmsweise grossen
Blutkirperchen, Riesenformen (globules géants, Haves), die bis 10 g
und vielleicht noch mehr (in pathologischen Verhiiltnissen bis 12 p)
steigen kimmen, und von ausnahmsweise kleinen, Zwergformen (glo-
bules nains, Haveam), deren Durchmesser bis zn etwa 2.5 p gefunden
wird. Diese Zwergformen lassen gewihnlich keine Delle erkennen
und sind dunkler gefiirbt als die mittleren Formen.

Die Dieke der Kirperchen betrigt fir die mittleren Formen
am dicken Rande 2,5 p, in der Mitte 1,8 p bis 2 @ (Haves).

Was die wdhere Beschaffenheii der Kirperchen anlangt, so
sind dieselben ziemlich stark durchsichtiz, aut der Oberfliiche villig
olatt und gleichmiissiz und im Inneren durchaus homogen. Sie sind
biegsam und weich, so dass sie beim Anstossen an einander oder an
andere Gegenstinde ihre Form leicht veriindern, dabei aber wieder
sehr elastisch, denn sobald der Druck aufhirt, wird die alte Form
sofort wieder angenommen. Dass sie auf ihrer Oberfliche klebrig
seien, wie mehrfach behauptet wird (so auch Havesm), erscheint mir
nicht wahrseheinlich. Man sieht bei der Beobachtung des Blutstroms
in den Gefiissen und auch in einem lebendfrischen Blutpriiparate
sehr hiufiz Blutkdrperchen zusammenstossen, sich eindriicken und
wieder olme jede Schwierigkeit sieh trennen, was bei einer klebrigen
Oberfliiche nicht miglich wiire. Die Blutkirperchen haben allerdings
eine hervorragende Neigung sich in Form von langen Reihen mit ithren
platten Seiten auf einander zu legen und so DBildungen entstehen zn
lassen, welehe mit Geldrollen grosse Aehmlichkeit hesitzen (Figur 201 g,
aber einmal lassen sich die Rollen bei einem Druck auf das Deck-
glas ohne Schwierigkeit wieder auflosen und zweitens wiirde eine kleb-
rige Oberfliiche gerade der Bildung soleher regelmiisziger Rollen hinder-
lich sein, da die Korperchen an den verschiedensten Berithrungspunkten
miteinander verkleben wiirden. Andere Bilder scheinen allerdings anf
den ersten Blick kaum anders als durch eine ziemlich hochgradize
Klebrigkeit erklirt werden zu konnen: man sieht mitunter in dem
Blutpriparate Korperchen, welche sich an einem Ende zn einem langen,
feinen Stiel verschmilern, mit diesem auf dem Glase des Object-
triigers festhaften und dureh den Strom des Blutes zu einer lang-
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ovalen Form ausgezogen sind (Figur 202 Br?)

; lisst die Geschwindig-

keit des Blutstromes nach, =0 nehmen die Iuirlmrﬁhen wieder eine

S
i #Bnﬁ Brf_.;_../“
MY e Bpoo |
/O I/—'\]‘r || /
Bw2 -B“-3 = d
£ O ,,L

P

ok

L=

3 '- |Br1 : '; )
202 ;

Ans frisehem menschlichem Blute, ohne Zusatz. Vergr.
0. Br = Conturen von normalen rothen Blotkdrper-
chen mittlerer Grosse; Br! — rothes Blutkirperchen
(Contur) an einem auf dem Glase des Ohjectirigers
festhaftenden Blutplittehen angeklebt wnd durch eine
Btromung im Priparate gedehnt und in einen Fortsatz

ansgezogen; Br® = rothes Blutkirperchen, ebenso,
gcheinbar direct am Glase haftend: Br* = sin rothes
Blutktrperchen, ebenso, scheinbar direct am Glaso

haftend , ansgezogen , an ihm ein anderes rothes Blot-
kirperchen haftend., auch ausgezogen; Bw! — kleine
weisge Blutkdrperchen der ersten Gruppe, cines zeigt

mehr  kreisformige Gestalt
an, von dem Rande geht
an einer Stelle der feine
IFortsatz senkrecht nach dem
Glase herunter und ist so
nur  schwer wahrmelmbar.
Werden soleche Korperchen
dureh einen starken Strom

losgerissen, so nehmen sie

sofort wieder die Gestalt
ciner gewihnlichen Blut-

scheibe an und beweisen da-
dureh klirlich ihre
ordentlich grozse Elazticitit.
[ibenso findet man mitunter
in einem Blutpriiparate zwei

AUSE5CT=

gingn deutlichen, einfachen Kern Bw?* = woisses Blut-
kirperchen der zweiten rruppe; Bw® — gines der
dritten Gruppe:; Bp = Blutplittchen, noch ganz oder
fast ganz normal; Bp! — Blutplittchen, schon mehr
verindert, mit feinen Fortsiitzen; Bp® = mehrere Blut-
pliatichen znsammengeflossen mit feinen Fortsitzen.

Kiorperchen durch aunsge-
lange, feine Fort-
siitze mit einander
dieselben befinden sich
eine Dehmnng des Korperchens bewirkt, da

ZOZENE
verbun-
den;

in einem Blutstrome, der

das eine derselben wiedernm am Glase des Objecttrigers fest-
haftet (Figur 202 Br3). Sieht man genau zu, so findet man stets,

dass die beiden Fortsiitze sich nicht wirklich beriihren, sondern dass
ilmen ein sehr feiner, ganz heller Spalt bleibt (s. Figur).
Es muss in diesem sich eine ganz helle, homogene Substanz befinden,
welche als Klebemittel die beiden Korperehen zusammenhilt.  Wird
der dass die Kraft dieses Klebemittels iiberwunden
wird, so reissen die Korperchen zanz plotzlich von einander los, nehmen
momentan Scheibenform an und fliessen mit den iibrigen weiter. Nun
findet man aber weiter anch Kirperchen, welehe an kleinen, unschein-
baren, ganz hellen, die ihrerseits
wieder und an demselben festgeklebt sind:
es sind das die sogenannten ,Blutplittehen®,
weiter unten noch einzugehen haben werden.
der That aus einer

gwizchen

Strom so stark,

leicht kirnigen Gebilden ansitzen,
auf dem Glase aufruhen,
auf welche wir
Dieselben hestehen in
Substanz. Wie Figur 202 Br!
es zeigt, haftet ein in einen Stiel ausgezogenes Kirperchen unmittel-
bar an der Oberfliche eines solchen Blutpliittehens,

sehr klebrigen

von dem iibrigens
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auch oft feine Fortsitze auszehen. Dureh einen stirkeren Strom
wird nun das rothe Kirperchen leicht losgerissen, und es ist woll
nicht unwahrscheinlich, dass  dabei eine kleine Menge der kleb-
rigen Substanz des DBlutpliittehens an il haften bleibt.,  Dann ist
dieser Theil der Blutscheibe mit einem kriftizen Klebemittel ver-
sehen und vermag natirlich anch an anderen Kirperchen oder an
dem Glase zn haften; so konnen dann jene in Br? und Br? darge-
stellten Verbindungen zu Stande kommen. Auch wiire es denkbar,
dass diese Verbindungen direct dureh ein Blutplittchen hergestellt
worden wiiren, das spiter zerfallen ist — wie wir sehen werden,
zerfallen diese Gebilde sehr leicht und sehnell — doeh ist mir dies
deshalb nieht ganz wahrscheinlich, weil man bei diesem Zerfalle zu-
nichst noch Lingere Zeit eine feinkdrnige Masse findet, die in den
heschriebenen Verbindungen durchaus fehlt. In dem innerhalb der
(Gefiisse stromenden Blute sind die eben beschriebenen Anklebebilder
nicht zn beobachten. Auch dieser Umstand spricht fiir die Mitwirkung
der Blutplattchen, denn diese werden erst ansserhalb des Gefiisses
so - eigenthiimlich klebrig.

Dyie rothen Blutkirperchen sind ungemein leicht verinderliche
(Gebilde, die auf die geringste physikalische oder chemische Ver-
finderung der umgebenden Fliissigkeit mit Veriinderungen ihrer Form
oder Beschaffenheit reagiren. Die Form zeigt als erste Verinderungen
Schrumpfungs- und Quellungserscheinungen, die Beschaffenheit fndert
sich zuniiehst durch Austreten des Blutfarbstoffs. Bei einem Priiparate
von frischem Blute findet man sehr schnell eine Verinderung der-
jenigen rothen Korperchen, welche an den Randpartieen sich befinden.
Sie zeigen die sogenannte Stechapfelform (Figur 203 e), d. h. sie
sind im Durchmesser etwas kleiner, dabei melr kugeliz geworden
und anf der ganzen Oberfliche bedeckt mit einer grisseren Angzahl
von stachelilinlichen Hervorragungen. Die Firbung ist intensiver
als bei den normalen Kirperchen. Die Form ist unverkennbar ent-
standen durch eine Wasserentziechunz, wie sie an den Randtheilen
der Priiparate ja zuniichst zum Anpsdruck kommen muss: die Form-
veriindernng ist eine einfache Schrumpfung. Diesem Zustande ent-
spricht die Kugelform des Kirperchens (Figur 203 i), welche bei
leichter Quellung in Folge einer geringen Verdimmung des Plasmas
eintritt.  Die Kugel ist derjenige Korper, welcher den grissten In-
halt im Verhiiltnisse zur Oberfliche besitzt. in sie wandelt sich daler
die Scheibe zundichst num.  Bei zunehmender Verdiinnung des Plasmas
und damit steigendem Wassereintritt in das Korperchen beginnt aber
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eine Losung des Blutfarbstoffs, derselbe tritt ans dem Korperchen
in das Plasma aus, dieses wird diffus gelb-griinlich gefiirbt, jenes
wird hell, das Blut wird lackfarbig®. Die Korperchen werden da-
bei so hell, dass man sie nur noch bei sehr aufmerksamer Betrach-
tung als zarteonturirte Gebilde zu erkennen vermag. Bei den kern-

]_.--" I.l_l.-

203

KEiérperchen aus frigchem menschlichem Blute, ohne Zusatz. Vergr. 600, a = rothes Blut-
korperchen leicht nach einer Seite dorchpebogen: b = ein grosses und ein kleines rothes
Blutkérperchen ; ¢ = ein rothes Blutkirperchen von der Kante geschen, im optischen Doarch-
schnitte durch seine Mitte: Bizcuitform; d = mittelgrosses rothes Blutkirperchen; e =
Stechapfelformen ; f = kleine weisse Blutkérperchen, Kern nicht sichtbar; g — Geldrollen-
anordnung der rothen Blutkorperchen; h — rothes Blutkdrperchen von der Kante gesehen,
leicht gebogen: i = rothe Blutkirperchen ., kuagelip gequollen; k = griozsere Formen von

weissen Blutkdrperchen, Kern micht sichtbar.

haltigen Blutkirperchen der niederen Thiere sieht man einen unge-
mein zarten, hellen Hof um den deutlich hervortretenden Kern. Ein
soleher Austritt des Blutfarbstofts kann dureh sehr versehiedene Mittel
herbeigefithrt werden, durch Zusatz von Wasser, von verdiinnten
sinren, durch wiederholtes Frieren und Wiederaufthauen, durch Zu-
leitung von elektrischen Sehligen. Verdiinnte Kalilange lisst ebenfalls
den Farbstofi' austreten, zerstirt aber dabei zngleich die Kiorperehen.

Die rothen Blutkidrperchen der Siungethiere ausser
dem Menschen sind ganz dhnlich besehaffen, weichen aber in der
Grisse mehr oder weniger ab, diejenigen der kameelartigen Thiere
(Kameel, Lama) sind dagegen elliptisch. Der Menseh hat relativ
sehr grosse Korperchen, grosser sind nur die des Elephanten, des
Walrosses und der Edentaten. Nihere Angaben enthilt die weiter
unten stehende Tabelle.
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Die rothen Blutkidrperchen der iibrigen Wirbel-
thiere sind elliptisch und kernhaltig, nur die von Petromyzon sind
kreisfirmize Scheiben dihnlich denen der Siuger, aber kernhaltig.
Als Beispiel migen die Korperchen des Froschblutes dienen. Wie
Fignr 204 es darstellt, sind dieselben elliptische, sehr zarte, homo-
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204

Aug frischem Froschblute, ohne Zusatz. Vergr. 600. a = normale rothe Blutkirperchen,
der Kern (k) tritt schon dentlicher hervor als ganz dem normalen Zustande entspricht (d ebenso
nur grozser); ‘b = rothes Blutkorperchen schriig von der Fliiche gesshen, leicht durchgebogen,
b = von der Kaute geschen, in beiden tritt die durch den Kern hervorgebrachte Verdickung
dentlich hervor: ¢ = rothes Blutkirperchen mit Vacuole (vl: & = rothe Blutkdrperchen ver-
gghiedener Grisse mit Eintrocknungserscheinungen; f = Zunsammenlagernng rother Blut-
kirperchen (Contur) ; g = Lagerung rother Blutkdrperchen um einen Haufen von verinderten
Blutplittchen:; h = reihenweise Zusnmmenlagerung: i, k — kleine weisse Blutkirperchen,
von denen eines den Kern erkennen lisst: | — weissges ambboides Blutkdrperchen mit deut-
lichem Kern: m = solches ohne sichtbaren Kern mit wenigen Kornchen ; n = ein amdboides
welsses Blutkorperchen mit scheinbar vier Kernen (wahrscheinlich ein tiefgelappter Kern):

o = gin golches mit vielen glinzenden Koérnchen.

gene, durchsichtize Scheiben, welche, wie die Kantenansichten lehren,
in der Mitte eine Verdickung besitzen, in welcher der Kern liegt,
der ebenfalls elliptisch ist. In ganz frischem Blute ist von dem Kern
kanm etwas zn sehen, nur hin und wieder bemerkt man ganz zarte
Andeutungen desselben.  Er erscheint ungefiirbt, weiss, im Gegen-
satze zu dem gelb-griinlich gefiirbten Zellleibe und dabei Ginsserst
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zart. Spiter tritt der Kern allmiblich deutlicher hervor (d), doch
ist die Contur noch immer sehr zart. Sehr leicht kommt es zum
Auftreten von kleinen Vacuolen im Zellleibe (e mit v) und bei
solchen Kirperchen, die mehr am Rande liegen, zu Eintrocknungs-
erscheinungen, die sich in diesem Falle durch eine leichte radiire
Streifung (Faltung) kundgeben (e), niemals in der -bei den Siuge-
thierkirperchen so leicht sichtbaren Stechapfelform. Auch die Kor-
perchen des Froschblutes sind sehr elastisch und ebensowenig kleb-
rig als die der Siuger. Ein solehes Zusammenkleben resp. Ankleben
am Glase wie bei den letzteren sieht man nicht, da die Blutplittehen,
falls wirklich derartice diesen homologe Gebilde existiren, hier von
anderer Beschaffenheit sind. Sehr hiinfie beobachtet man Zusammen-
lagerungen in mehr oder minder deutlichen Reihen (h, f) oder kreis-
firmige Anordnungen um eine eigenthiimlich kornige, weisse Masse
(g), auf die wir noch weiter unten einzugehen haben werden.

In Bezug anf Reactionen verhalten sich diese Kirperchen ganz
dhmlich wie die der Siinger, nur dass hier natiirlich der Kern durch
Reagentienwirkung und Firbung eventuell deutlich hervortritt.

Die Korperchen des Frosches sind, wie schon die Abbildung
lehrt, erheblich grisser als die des Menschen. Nach Havesm betrigt
fiir Rana viridis die mittlere Linge 21,70 p bis 27,20 u, die mitt-
lere Breite 16,30 u, so waren sie fir die Beobachtung weit giin-
stier, zumal das Blut als das eines Kaltbliiters, nicht auf einem er-
wirmten {}lllii-['til'ii;:'[‘l' untersucht zu werden brauchte, und so haben
sie denn auch hauptsichlich zn Studien iiber den feineren Bau gedient.

Der fevnere Bawe, die Struetur der rothen Blutkdrperchen ist
trotz vieler darauf gerichteter Untersuchungen noch nicht so genau be-
kanut, dass man irgendwie sicheres dariiber auszusagen vermiochte.
Unsere neueren Anschanungen iiber den Bau einer Zelle fiihren dazu
anzunehmen, dass eine, wenn anch modificirte Protoplasmastruetur
in dem Korperchen enthalten sein wird, zu dieser kommt dann jeden-
falls noch, als ein besonderes Differenzirungsproduct, der Blutfarb-
stoff.  Die beobachteten Thatsachen sprechen nun im  wesentlichen
anch fiir einen derartigen Aufbau, ohne aber viel niilieres zu ergeben.
Rorterr gelangte 1362 (11, XLVL II. Abthlg. und 1863, 74, IX) zu
der Anschaunng, dass die rothen Blutkérperchen membranlos seien, der
Hauptmasse nach aus einer weichen, elastisch-delhmbaren Substanz
hestiinden, und dass man ein festeres Stroma™ und den krystalli-
sirenden Farbstoff zu unterscheiden hiitte. Noeh weiter ging Brifcke
(1867, 11, LVI, IL. Abthlg.), der nach Untersuchungen an Tritonblut
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ebenfalls eine Hiille verwarf und als festere, formerhaltende Grundlage
eine farblose, sehr weiche, glashelle, nach aussen von glatter Oberfliche
begrenzte Scheibe annahm, das Oekoid™, welches sehr poriis war,
und in dessen Liicken eine andere den Farbstoft enthaltende Substanz,
das ,Zooid* sich eingelagert befand, die das ecigentlich thitige
Zellelement darstellte und in der sich natiiclich aueh der Kern befand.
Demgegeniiber hielten Neumaxx (15, 1865, 1867) und Koruiker
(Handb. 5. Aufl. 1867) an der Membran fest. Huxsex (12, XI) und
Korrymaxxy (12, XXIIT und 33, 1873) kamen zur Annahme von Proto-
plasma und Membran und Enrvicn (79, X, 1885) nimmt als Grundlage
ein lebendiges Protoplasma, das ,Diskoplasma®™ an, welches die Ursache
der Erhaltung und Leistungsfiihigkeit des Himoglobing sei.  Nach
Foi (80, V) ist der Ban ein recht complicirter und ebenfalls Proto-
plasma vorhanden. Mir will indessen scheinen, dass der Nachweis
dieses keinem der Beobachter bis jefzt gelungen ist. Auch Averbacn
(16, V) nimmt zwei verschiedene Substanzen in den Amphibien-Blut-
kbrperchen an, und ausserdem eine sehr elastische, feste Umbhiillungs-
membran. Die eine dieser Substanzen enthilt speziell das Himo-
globin. Die Lagerung derselben und ihre Beziehungen zu einander
bleiben indessen auch ihm dunkel.

Wenn ich die Meinungen der Autoren und das, was ich selbst
gesehen habe, zusammenfasse, so scheint mir sicher zu sein, dass
man in dem rothen Blutkirperchen einmal ein festeres Ge-
flige ammehmen muss, das die Form erhilt. Man kann dieses sehr
wohl mit Rorrerr als . Stroma* hezeichnen, ohne gerade die
Deuntung als Oekoid (Britcke) anzunehmen. Dieses Stroma muss eine
cewisse Festigkeit besitzen, dabei eine grosse Dehnungsfihigkeit und
Elasticitit, es muss in allen Blutkirperchen desselben Thiers einen
sehr iibereinstimmenden Bau haben, sonst ist die ansserordentlich
erosse Aechnlichkeit der Formen resp. die Gleichheit derselben nicht
zu verstehen., Wie dieses Stroma im Niheren gestaltet ist, ob es
netzformig, schwammartig ete. gebaut ist, dariiber vermag man ge-
nauneres nicht auszusagen. Aus den Angaben der Chemiker (vergl.
Capitel X1), dass bei den menschlichen Blutkdrperchen der Blutfarb-
stoff 95,5 %/, aller organischen Bestandtheile ausmacht, geht hervor,
dass die Masse des stromas nur sehr gering sein kanm.  Die Wir-
kung der Wasserentziehung lisst aunf einen radiiiren Bau schliessen,
wenn man die Stechapfelform bei den Siugethierkorperchen und die
eigenthiimlichen radiiiren Faltungen bei dem Amphibienblut in Betracht
zieht, Ausser diesem Stroma muss noch eine mehr Wasser ent-
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haltende Substanz vorhanden sein; das lehren wieder die Ein-
trocknungserscheimngen.  Aueh diese Substanz kann indessen nicht
sehr reich an Wasser sein, denn die rothen Blutkdrperchen enthalten
weniger Wasser als die meisten Organe des menschlichen Korpers,
miissen also im Ganzen relativ fest sein.  Dagegen scheint dieselbe
eine grosse Neigung zu besitzen, Wasser aufzunchmen und zu quellen,
wie das bei jeder Verdimnung des Plasmas hervortritt. Bei der
Quellung zeigt sich die formerhaltende Kraft des Stromas nicht stark
cenug, wm die Form aufrecht zun erhalten. Wie sich zn diesen bei-
den Substanzen das Himoglobin verhilt, scheint mir noch nicht
genaner ergriindbar, doch diirfte es mit der Substanz des Stromas
nicht verbunden sein.  Jedenfalls kann Wasser entzogen werden,
ohne dass das Himoglobin mit heransgeht, im Gegentheile erweist
sich die Quellung als sehidlicher, wobei freilich nicht ausser Acht
g lassen ist, dass bei derselben wohl sicher ein Absterben eintritt
und so alle Verhiiltnisse wesentlich andere werden, namentlich anch
die Beschaffenheit der Oberfliche. Was diese anlangt, so scheint
es mir nicht denkbar, dass hier nicht eine festere Aunssenschicht
vorhanden sei.  Ieh gebrauche ausdriicklich dieses Wort und nicht
sMembran®, denn eine solche ist nicht sicher nachzuweisen. Nach
Reagentien beobachtet man ja sehr hiufiz eine Membran, aber diese
kann nicht nur sehr leicht Kunstproduet sein, sondern ist es wahr-
scheinlich. Wenn man sieht, wie leicht sonst an Zellen nach ein-
fachem Wasserzusatze Membranen anftreten, z. B. beim Blute selbst
an den Leukoeyten, so ist es ganz wohl denkbar, dass anch relativ
inditterente  Fliissizkeiten bei so  leieht verinderlichen Elementen
solehe erzengen. Was im ganz frischen Blute entschieden fiir eine
festere Aussenschicht spricht, ist die absolute Glatte der Oberflichen-
contur.  Sieht man andererseits, wie leicht sich aus rothen Blut-
kirperchen ganz lange feine Fortsitze ausziechen, die mit der Elasti-
citit eines Gummifadens zuriickschnellen, so muss man sagen, dass
diese  Aussenschicht nur sehr zart sein kann, dass sie mit dem
formerhaltenden Stroma unmittelbar verbunden sein und dass sie
rleich diesem eine sehr bedentende Elasticitit besitzen muss. Iden-
tisch mit ihm kann sie nicht sein, denn sonst wire es nieht zu ver-
stehen, wie dasselbe Reagens eine Auflosung oder wenigstens starke
Dehnung resp. Zerreissung des Stromas im Inneren bei Bildung einer
deutlichen Membran bewirken kanu, was ofters vorkommt. Ob diese
Aussenschicht nun auf den Durchtritt des Hiamoglobins von Einfluss
ist, was ja wohl denkbar wiire, ob sie als eine Art von Rinde auf-
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gufassen ist, dlmlich der von mir angenommenen ,, Axeneylinderrinde®,
das Lisst sich vorlinfiz nicht sazen.

Ob ein Blutkorperchen im ansgebildeten Zustande wirklich noch
Protoplasma  enthilt, d. h. einen Zellleibiiberrest, der ev. wieder die
Thiitigkeit einer jungen Zelle aunszuiiben vermag oder doch wenigstens
ibnlich dem Sarkoplasma fir die differenzirten Theile sorgt, das
scheint mir aueh noch nicht entscheidbar, fiir die kernhaltigen Kor-
perchen aber wahrscheinlicher als fiir die kernlosen, die den Werth
einer Zelle ja doch verloren haben.

Der Kevn der rvothen Bluthirperchen, Theilungs- wnd Fnt-
wickelungsformen. Bei den ausgebildeten kernhaltigen Blutkorper-
chen befindet sich der Kern im Rubezustande und lisst hei geeizneter
Behandlung ein Kernnetz erkennen (Frespsuwe, Torox 1, XXXII).
Auch ein Kernkirperchen ist von Raxvier nachgewiesen worden.

Die Jugendformen aller rothen Blutktrperchen. anch der kern-
losen, sind kernhaltiz und zeigen in diesem Zustande sehr reichlich
mitotische Theilunzen.  Soleche Jugendformen finden sich zunichst
natiirlich beim Embryo, bei welchem zu einer bestimmten Zeit der
Entwickelung simmtliche im Blute vorhandenen Korperchen auch bei
den Siugern Kerne besitzen. Mit der fortschreitenden Entwickelung
nehmen bei den Siungern die kernhaltigen Korperchen in den Ge-
fissen des Gesammtkorpers mehr und mehr an Menge ab und finden
sich nur noch an bestimmten Stellen, ebenso natiirlich die Mitosen.
Nach den Angaben von Haves findet man beim neungeborenen Kanin-
chen noch einize wenige kernhaltige rothe Blutkorperchen zwischen
den sonst schon villig ausgebildeten kernlosen. Beim Hunde ist da-
gegen ein gewisser Procentsatz von kernhaltigen Korperchen noeh
wihrend der ersten 14 bis 30 Tage, mitunter auch noch linger nach-
weisbar.  DBeim Menschen hinwiederum ist im 4. Embryonalmonat
das Blut schon sehr reich an villiz ausgebildeten rothen Blutkirper-
chen und im 6. Monate findet man nur noch selr wenige kernhaltige.
Vom 7. Monate an fiihrt das Blut nur noch die gewihnlichen kern-
losen Formen. E. Neumaxxy (92, 1871) hat dagegen kernhaltige
Blutkirperchen in dem Blute des linken Herzens noch bei reifen
neugeborenen Kindern nachgewiesen. Bei einem 16 Tage alten Kinde
waren sie nicht mehr vorhanden. Weiterhin und beim Erwachsenen —
und das eilt aneh sonst von den untersuchten Siugern — finden
gich diese Jugendformen und die Mitosen nur im Knochenmarke, und
gwar wesentlich im rothen, im gelben weit weniger oder gar nicht
(E. Nevmasx 42, 1868; 92, X, 1869; 155, III, 1881; Bizzozero
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und Torre 8, Bd. XCV). Nach Lowrr (14, Bd. XCV, p. 151) soll
allerdings in der Vena eava sup. sin. und dem rechiten Herzen des
erwachsenen Kaninchens eine wechselude Zahl von . gekernten rothen
Blutkirperchen® vorhanden sein, die wohl zu unterscheiden sind von
den kernhaltigen” des Knochenmarks und in denen auf bestimmte
Weise ein Kern resp. ein Kernrest sich nachweisen lassen soll. Es
erscheint indessen noch durchans zweifelhaft, ob hier wirklich ein
Kern oder Kernrest vorliegt (s. anch das Capitel iiber ”l-iluthilllung“'.

Bei den iibrigen Thieren, welche stets kernhaltige Korperchen
besitzen, vermag man unter diesen doch Jugendformen und erwachsene
unschwer zu unterseheiden. Die ersteren sind zuerst mehr kreisférmig,
zeigen mur einen ganz schwachen, leicht gefiirbten Hof um den runden
Kern, werden damm allmihlich grosser, mehr elliptisech ete.  Auch
hier ist hauptsiichlich daz Knochenmark die Stelle, an welcher diese
Jugendformen und die Mitosen sich finden (Bizzozero und Torre 8,
Bd. XCV), so bei den Vigeln, den RKeptilien und den nnge-
sechwinzten Amphibien. Bei den gesehwiinzten Amphi-
bien tritt die Milz dafiir ein und bei den Fisehen ausser der
Milz auch noch jenes lymphoide Parenchym, welches bei ilmen einen
mehr  oder weniger grossen Theil der Niere einnimmt. DBei einer
Anzahl von Thieren scheint nach grisseren Blutverlusten auch die
Milz wieder neben dem Knochenmarke zu einer Stitte fiir junge Blut-
kirperchen und Mitosen werden zu konnen (5. deswegen das Capitel
ither ., Bluthildung® ). Weiterhin zeigen nun die niederen Wirbel-
thiere: Fisehe, Amphibien und Reptilien noch das DBe-
sondere, dass bel ihnen sich das Blut im erwachsenen Zustande dem
der Embryonen der hiheren Thiere insofern ihmlich verhilt als im
cireulivenden Blute sich eine grissere oder geringere Menge von
Jugendformen und Mitosen finden, doech stets erheblich weniger als
in den ehen angegebenen Organen.

Nach jeder Blutentziehunz nimmt die Menge der ]ll“P]l(IFUTIHHll
ud Mitosen zu, bei Ernihrungsstorungen ab.

Die weissen Blutkérperchen, Blut-Leukocyten (,amibo-
cytes® Cutxor 93, 1889). Die weissen, farblosen Blutkdrperchen
gehtren zu jener Gruppe, die man als ,lymphoide Zellen®
oder .Lieukocyten™ (im weiteren Sinne) bezeichnen kam. Es
befinden sich in dieser noch weiter: die Zellen der Lymphe und der
Lymphdriisen, bestimmte Zellen des Knochenmarks, die Wanderzellen,
Zellen in Thymus und Milz,  Aus ihnen leiten sich ab die Speichel-
korperchen und Eiterzellen, Eiterkirperchen. Das diesen Zellen Cha-
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rakteristische ist, dass siec membranlose, protoplasmatische, kern-
haltige Gebilde sind, weleche meist die Fihigkeit amdboider Be-
wegung besitzen und demgemiiss von der ruhenden Form, der Kugel,
aus alle moglichen, mitunter seltsam grotesken Formen anzunehmen
vermogen. .

Gemiiss der Grosse der rothen Blutkdrperchen sind die weissen
der Siinger und des Menschen gewihnlich grisser, die der anderen
Wirbelthiere hiiufiz kleiner als die rothen (vergl. die Figuren 203
und 204).

Im Blutstrome befinden sich die weissen Blutkirperchen meist
in dem Randstrome, nahe der Zellwand, wiihrend die rothen in dem
schneller fliessenden Centralstrome liegen. Es besteht ferner fir die
weissen die Miglichkeit, das Gefiiss zu verlassen, indem
sie durch die diinne Endothelwand der Capillaren und zwar durch die
Kittsubstanz zwischen den Zellen hindurchtreten (Diapedesis). Der
Vorgang scheint hierbei so zn sein, dass zuerst ein diinner Fortsatz
des sich amiboid bewegenden Kirperchens den Weg bahnt, auf
welchem dann der iibrige Leib langsam nachfliesst. Nach Lavoowsky
(46, anat. Th. 1883) kann bei Auswanderung einer grisseren Anzahl
von solchen Zellen die Oeffnung zwischen den Endothelien, welche
sich nicht sofort wieder schliesst, so gross werden, dass passiv
anch rothe Blutkirperchen hindurchgedriingt werden, und so aus dem
scheinbar unverletzten Gefiisse austreten.

Grisse wnd DBeschaffenhert.  Betrachtet man die weissen Blut-
kirperchen des lebendfrischen Blutes niher, so findet man leicht,
dass dieselben Verschiedenheiten aufweisen, welehe erlauben, sie in
drei Gruppen zu bringen, wie anch Haveu das gethan hat. M. Scaunrze
(1, I) unterschied vier Gruppen, doch sind, abgesehen davon, dass
die Gruppen iiberhaupt nicht schart getrennte Arten von Korperchen
enthalten, die beiden ersten einander sehr dhmlich.

Die Kirperchen der ersten Gruppe sind die kleinsten, kleiner
oder ebenso gross als die rothen Blutkirperchen, mit einem Durch-
messer von etwa 5 bis 7.5 g. Figur 205 Bw! zeigt ein ziemlich
erosses derartiges Kirperchen, daneben ein kleineres, in welchem
der Kern nicht hervortritt. Der Kern ist relativ sehr gross, ein-
heitlich rundlich, der sehr kleine Zellleib entweder ganz leicht oder
etwas deutlicher granulivt. Diese Kirperchen zeigen entweder keine
ambboiden Bewegungen (die kleineren) oder doch nieht sehr starke
(die grisseren).

Die Zellen dér zweiten Gruppe sind wenigstens ebenso gross

Schiefferdecker-Kossel. 24
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205
Aus frischem menschlichem Elute, ohne Zusatz. Vergr.
700, Br — Conturen von normalen rothen Blutkdrper-
chen mittlerer Grosse:; Br! = rothes Blutkérperchen
(Contur) an einem anf dem Glase des Objectirigers
festhaftenden Blutplittchen angeklobt und durch eine
Strimung im Priparate gedebnt und in einen Fortsatz
ausgezogen: Br? = rothes Blutkirperchen, ebenso,
scheinbar direct am Glase haftend; Br® = ein rothes
Blutkdrperchen, ebenso, scheinbar direct am Glase
haftend, ausgezogen, an ihm ein anderes rothes Blut-
kiirperehen haftend , awch ausgezogen; Bw! = kleine
weisse Blutkirperchen der ersten Gruppe, eines zeigt
einen deutlichen, einfachen Kern; Bw® = weisses Blut-
kbtrperchen der zweiten Gruppe; Bw® = egines der
dritten Gruppe: Bp = Blutplittchen, noch ganx oder
fast ganz normal; Bp' — Blutplittchen ., schon mehr
verandert, mit feinen Fortsitzen; Bp® = mehrere Blut-
plittchen zusammengeflossen mit feinen Fortsitzen.

wie sie Figur 206 wiedergiebt.

als die rothen, meist aber
grisser, mit einem Durch-
messer von 7.5 his 10 g
und wohl noch mehr und
hilden bei weitem die Ma-
joritiit.  Sie sind  deutlich
cranulirt und lassen zuniichst
oft ear keinen Kern erken-
nen.  Bei genauerer Beob-
achtung bemerkt man in-
dessen bald sehr zarte, mehr
homogen erscheinende Par-
tieen, eine oder mehrere:
die Andeutungen des Kerns
(Figur 205 Bw?). Behandelt
man ein Blutpriparat mit
Heryaxx'scher Liosung (Pla-
tinehlorid - Osmium - Essig-
siure), so erhilt man Bilder,

Man sieht, dass der Kern entweder

einfach, mehr kugelig, sein kann (a) oder mehr oder weniger stark
gelappt, oft zu den wunderlichsten Formen auseinandergezogen (b, d, e)
oder endlich, dass eine Anzahl von kleinen Kernen vorhanden sein

a, b, e, d, 8 — weisse Blutkérperchen des Menschen
ans einem Tropfen Blut, der auf dem Objectiriger direct
mit HERMARN'S : Platinchlorid - Daminm - Egsigsiaure ge-
migcht worden war; o mit einfachem Kern: ¢ mit mel-
reren Kernen; b, d, & mit verschieden gpeformten, tief
gelappten Kernen: Bp — Blutplittchen aus demselben
Tropfen, gut conservirt {nur eines zeigt schon Fort-
satze) ; Bpl Blutplitichen , die einen schmalen Hof
zeigen (nicht got conservirt); f und g = tief gelappte
Kerne auns einem Priparate von menschlichem Binte,
bei dem der Tropfen auf dem Objecttriger direct mit
Eigessig gemischt worden war. Bel a—g ist die Ver-
grosserung ; 100, bei Bp und Bpl: T00,

kamn (¢). Diese vielkernigen
Formen sind im Ganzen
ziemlich selten, die meisten
Zellen Dbesitzen einen tief-
gelappten Kern, der aber
oft den Eindruck von vielen
Kernen macht, da die feinen
Verbindungen nicht immer

leicht zu sehen sind.  Ein
eutes Reagens hierfiir ist

die eben genannte Hersmans-
sche Lisung, will man in-
dessen, was zur griosseren
Klarheit schr zu empfehlen
ist, die gelappten Kerne

ganz fiir sich darstellen, so mische man einfach ein Tropfchen Blut
auf dem Objecttriiger mit Eisessiz (nach Mayer 41, CX p. 475:
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1 Theil Blut zn 3 Th. Siiure), es wird dann der protoplasmatische
Zellleib viollig geldst, die rothen Blutkdrperchen werden unscheinbar
und die Blutpliittchen verschwinden gleichfalls und man sieht nur
noch die gelappten Kerne fiir sich umherschwimmen, wie solche
in Figur 206 f und g dargestellt sind. Die vielkernigen Zellen wiirde
man hierbei nicht studiren komnen, da die Kerne derselben bei Zer-
stirung des Zellleibes sich von einander trennen wiirden. Die Viel-
kernigkeit ist wahrscheinlich eine Degenerationserscheinung, also ein
Zerfall des Kerns.

Die Zellen dieser Gruppe zeigen die lebhaftesten amdboiden Be-
wegungen. Man vermag dieselben im menschlichen Blute bei ganz
frischen Priparaten aunch im abgekiihlten Zustande (Stubentemperatur)
rahrzunehmen, sieht sie aber weit lebhafter auf dem erwirmten Ob-
jeettische bei Kirpertemperatur oder noch lebhafter, aber weniger
lange dauernd, bei einer Temperatur von 38 bis 40" C. Figur 207
zeigt die Formen, welche ein mensch-
liches weisses Blutkorperchen wiih-
rend einer Viertelstunde bei Stuben-
temperatur annahm. Ein Kern war
hier nicht wahrzunehmen. Man er-
kennt leicht, wie die ausgesehickten
Fortsiitze zuniichst ganz homogen
sind, wihrend die granulirte Masse
im wesentlichen ecentral bleibt und
erst spiter nachriickt. Derartige
Blutkirperchen vom Frosche sieht Formverinderungen eines weissen mensch-
man in Fignr 2004 ]'.| m, 1, in letz- E:Jli!ﬁ-tlhl,;?llzhitikgffﬂ-w:’:&:ﬁ:w: S::;Lﬂ:lhl-;l;:i;::ﬂzg

zeigte. Tropfen frischen Blutes ohne Znsatz.
terem bemerkt man, dass der Kern
in viere zerfallen zu sein scheint, es ist indessen wahrscheinlich,
dass anch hier nur ein hoher Grad von Lappung vorliegt.

Die Zellen der dritten Gruppe endlich sind den vorigen im
ganzen fihnlich, zeichnen sich aber dadurch aus, dass sie eine griossere
oder geringere Mengze von glinzenden, stark lichtbrechenden Kirn-
chen enthalten, welehe das eigentliche Protoplasma und den Kern
oft fast ganz verdecken (Figur 205Bw® und Figur 2040). Welche
Bedentung  diesen , Kornchenzellen® zukommt, ist noeh nicht klar.
Bie sind im ganzen in geringer Menge vorhanden und zeigen auch
amtboide Bewegung, doch ist dieselbe langsamer als bei den vorigen.

Nach Liowrr (14, Bd. XCV p. 129 ff.) ist das Zahlenverhiltniss
der einkernigen und mehrkernigen Leukoeyten in hestimmten Gefiiss-
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sebieten wechselnd (die mit stark gelappten Kernen werden dabei
zgum grossten Theile wohl als mehrkernige angesehen). Die letzteren
iiberwiegen im ganzen arteriellen Gebiet, wogegen in bestimmten
Venengebieten, welche das aus dem Knochenmarke und der Milz ab-
fliessende Blut fithren oder in welche die grisseren Lymphstimme
einmiinden, die Procentzahl der einkernigen bedeutend steigt, ja sogar
die Anzahl der mehrkernigen iibertreffen kann. Im rechten Herzen
soll die Zahl der einkernigen Leukoeyten noch betrichtlich hoher
sein als im linken, in welchem sie sich bereits der im sonstigen
arteriellen Blute vorhandenen nihert. Es wiirden daher nach Lowir
die einkernigen Formen dem Blute fortdanernd durch die Lymphe und
das ans Milz und Knochenmark herkommende Blut zugefithrt und im
Venenblute in melirkernige (resp. mit gelappten Kernen versehene)
Formen umgewandelt werden, die als degenerirende anzusehen sein
wiirden.

Liowir hat ferner die Behauptung aufgestellt, dass man unter
den Lenkoeyten der Lymphe und des Blutes zwei wesentlich ver-
schiedene Formen zu unterscheiden habe: die Leukoblasten,
welehe die gewihnlichen weissen Blutkirperchen darstellen und die
Erythroblasten, aus denen rothe Blutkdrperchen hervorgehen
sollen (s. , Lymphe® und das Capitel iiber ,,Bluthildung®). Die letzteren
wiirden sich im Blute in solchen Gefiissgebieten vorfinden, welehe zn
der Lymphe oder zn Blutzellen bildenden Organen in niherer Be-
ziehung stehen, so sollen sich auch viele Erythroblasten in der Vena
cava sup., Vena portae, im rechten Herzen finden.

Dieser Theorie Lowrr's stehen indessen auch schwer wiegende
Bedenken gegeniiber (s, ,Bluthildung®).

Nach Enrvicn firben sich in den Leukoeyten vorhandene Kirn-
chen mit Anilinfarbstoffen derartiz verschieden, dass man darnach
eine Eintheilung aunfzustellen vermag., Die einen Zellen firben sich
mit sauren Farbstoffen: ,acidophile, eoginophile Zellen® (im normalen
Blute selten), die anderen mit neuntralen Farbstoffen: ,neuntrophile
Zellen® (die meisten ein- und vielkernigen Formen des normalen
Blutes), eine dritte Art endlich, die sich mit basischen Farbstoffen
firbt: ,basophile®, ., Mastzellen*, fehlt im normalen Blute des Menschen,
findet sich aber hei Thieren: Frosch.

In mit Wasser verdiinntem Blufe werden die Leukoeyten kugelig,
umgeben sich mit einer Membran und zeigen eine tanzende Bewegung
der in ihnen befindlichen Kornchen ganz entsprechend den sogenannten
,Speichelkirperchen® (s, unten).
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Vermelrung. Sehr wichtiz ist, dass es Seroxck (858) gelungen
ist, nachzuweisen, dass im strimenden Siugethierblute (Mensch, Kanin-
chen) sich fortdanernd Mitosen der Leukoeyten finden und zwar fast
2 pro Mille. Es wiirden sich demnach, gemiss Seroxck, im Blute
des erwachsenen Kaninchens in jedem Angenblicke etwa 1 Million
Leukoeyten in Mitose befinden, so dass in 24 Stunden ein Zwanzigstel
aller im Blute vorhandenen Leukoeyten auf diese Weise ernenert
werden kinnte.

Die Blutplittehen (Bizzozrro), Blutscheibehen (Laker)!. Die
Blutpliittchen der Menschen und der Singer sind kleine, gliimzende,
kernlose, leicht kirnig erscheinende, sehr zarte, ungefirbte Gebilde
ganz eigener Art. Wie Figur 208 Bp erkennen lisst, sind sie weit
kleiner als die anderen Form-
elemente, etwa 1,8 p bis
3,7 o im Duchmesser, im
Durchschnitte wohl 2,5 g bis
3 pm. Es wiirden demnach
erst drei neben einander den
Durchmesser eines rothen
Blutkdrperchens  erreichen.
Sie sind fAusserst veriinder-
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= 1. . - lt-l.' T i
licher nnd hlllﬁllhnﬁihﬂtut‘ Aus frischem menschlichem Blute, ulumIZue.:;;_:c.tkTergr.
In den ] =elkunden, #00. Br = Conturen von normalen rothen Blutkorper-
le CLRbEIS REu -IU“ chen mittlerer Grisse; Br' = rothes Blutkdrperchen
nachdem der Blutstropfen (Contur) an einem auf dem Glase des Objecttriigers
e festhaftenden Blutplittchen angeklebt und duorch éine
den EUI‘]}EI‘ verlassen ]:L{!,t:I Strémung im Priparate gedehnt und in einen Fortsatz
z Al ansgezogen; Br® = rothes Blutkirperchen, cbenso,
kann man sie 111]1311 emiger- scheinbar direct am Glase haftend ; B.I"‘ = ein rothes
S S Blutkérperchen, ebenso, scheinbar direct am Glase
maassen in ihrer natiirlichen haftend ., ausgezogen, an ihm ein anderes rothes 'Bl_ul-
5 s . kirperchen haftend, auch ausgezogen; Bwl = Eleine
Form und Grisse sehen. Sieé weisse Blutkérperchen der ersten Gruppe, eines zeigt
: . o+ 3 ginen deutlichen, einfachen Kern; Bw® = weisses Blut-
sind dann meist anniihernd ysrperchen der  zweiten Gruppe; Bw® = eines der
o Rl B L dritten Gruppe: Ep = Blutplittchen, noch ganz oder
LPEISﬁJl]]]lg oder elhpthfh! fast ganz normal; Bp! — Blutpliitichen, schon nﬂiizhr
- S ~. varindert, mit feinen Fortsitzen; Bp® — mehrere Blut-
von der Delte g{‘:bﬂhi}ll mehr p]ii.tt('.llﬁ;.'l. zusammengeflossen, mit feinen Fortsitzen.

spindelformig, also in der

Mitte dicker als am Rande, mitunter auch spindelfirmig. Biconeave und
dlmlich den rothen Kirperchen gefirbte Elemente, wie sie Havews be-
sehreibt, habe ich nie sehen kinnen. Im Blutstrom schwimmen sie nach
Angabe der Beobachter bei schneller Strimung in der Mitte zusammen
mit den rothen, bei Verlangsamung des Stromes treten sie in den

1) Eine ausfiibrliche Zusammenstellung der Literatur iiber diese Ge-
bilde findet man in der Arbeit von Muir (60, XXV, 1891).



Randstrom iiber. In dem mikroskopischen Priiparate schwimmen sie
im ersten Moment, falls noch ein ziemliches Stromen vorhanden ist,
auch mit den rothen mit, sehr bald aber sinken sie zn Boden und
haften an dem Glase. Es spricht dieses fiir ein relativ hohes speei-
fisches (ewicht und eine grosse Klebrigkeit. Sie haften in der That
an dem Glase so fest, dass man leicht ein starkes Strimen wieder
einleiten kann, ohne dass sie sich vom Platze bewegen; man sieht
sie hierbei gerade sehr gut, wenn man tiefer einstellt als es die
stromenden  rothen Blutkérperchen erfordern, diese gehen dann wie
Schatten iiber sie hin. Oft werden die rothem aber auch fest-
oehalten, indem sie an der Oberfliiche der Blutpliittchen festkleben
(Figur 208 Br!) und dann durch den Blutstrom lang ausgezogen
werden (vergl. auch p. 360). Die Klebrigkeit der Blutplittehen muss
nach Allem sehr gross sein. Im strimenden Blute im Thier soll sie
nicht vorhanden sein, doch scheint mir dagegen zn sprechen, dass
den Beobachtungen gemiiss sich die Blutplittehen massenweise sofort
an jeden fremden Kirper im Gefiiss, an jede Unregelmiissigkeit in
der begrenzenden Wandung festsetzen (2. aunch unten). Ausserhalb
des Korpers veriindern sich diese Gebilde ungemein sehnell, ihre Rand-
contur wird unregelmissig feinzackig (Figur 208 Bp!), die einzelnen
Plittehen kleben an einander und bilden kleinere oder grissere, mitunter
ziemlich umfangreiche Haufen (Figur 208 B p2, vergl. auch Figur 210).
Lisst man einen Tropfen frischen Blutes direct aunf dem Objecttriiger
mit Hermaxn’scher Lisung sich mischen, so erhiilt man oft sehr schin
eonservirte Formen, nur etwas kleiner und dunkler (Figur 209 Bp).
Nur in seltenen Fiillen zeigen
die Plittchen
schmalen helleren Hof und eine
dunkle kornige Mitte (Bpl).
sehr schim fixirte Blutplittchen
findet man auch, wenn man
Blut Singethiers
direct in eine geniigende Menge
von einer einprocentigen Lio-
sung der Ueberosmiumsiure

hierhei  einen

das elnes

~09

a, b, ¢, d, e = weisse Blutkérperchen des Men-
schen ans einem Tropfen Blut, der anf dem Oh-
Jecttriiger direct mit HeErMAN¥'s: Platinchlorid-
Oaminm-Essigsfinre gemischt worden war: a mit
einfachem Kern; ¢ mit mehreren Kernen; b, d, e
mit verschieden geformten, tief gelappten Kernen ;

Bp = Blutplitichen aus demselben Tropfen , gut
congervirt (nur cines zeigt schon Fortsiitze): Bpl
= Blutplitichen, die einen schmalen Hof zeigen
(nicht put conservirt); f and g = tief gelappts
Eerne ans cinem Priaparate von menschlichem
'ﬂ}utu, bei dem der Tropfen anf dem Objecttriiger
tI]m.h:'t mit Eisessig gemizcht worden war  Bei a—g
ist die Vergrosserung: 1000, bei Bp und Bp!: 700.

hineintrinfeln Lisst, wiihrend
man umriihrt, num eine schnelle

Mischung zu erzielen. Nach
diesen Fixirungen hort die

Klebrigkeit natiirlich auf und
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bei Anwendung der Hermaxx'schen Lisung vermag man, da die
rothen Kirperchen ganz hell durchsichtiz geworden sind, die Zahl
der PLittchen sehr schin zu erkennen. Bei Zusatz von Wasser zn
dem frischen Blute quellen dieselben zu kleinen hellen Blischen auf,
in denen ein oder zwei kleine, sehr stark glinzende Kirnchen liegen.
Reagentien und Firbungen gegeniiber verhalten sie sich anders als
die iibrigen Blutelemente und deren Kerne. Thre Abstammung und
Bedeutung sind durchauns dunkel. Die Apnahme von Haves, dass
aus ihmen sich die rothen Blutkorperchen entwickeln sollen (daher
seine Bezeichnung .. Hématoblastes® ), bedarf noch durchauns des zwingen-
den Beweises. Die Grosse der Blutplittchen weehselt bei den ver-
schiedenen Siugethieren und ebenso ihre Menge bei verschiedenen Zu-
stiinden des Blutes. sicher scheint es zu sein, dass sie bei der Bildung
der weissen Thromben die Hauptrolle spielen vermoge ihrer mechanischen
Fihigkeit zu kleben. Sie setzen sich bei Verletzungen der Gefiss-
wand sofort massenhaft an die vorspringenden Wandtheile an, ebenso
an Fremdkorper. Insofern kommt ihmen eine sehr wichtige Rolle
zu, da sie wahrscheinlich bei jeder Verwundung die Blutstillung zun
besorgen haben. Ueber ihre Bedeutung fiir die Fibringerinnung
sche man weiter unten das Nihere.

Bei den anderen Wirbelthierklassen, den Vigeln, Reptilien, Amphi-
bien und Fischen, kommen Blutpliittchen wie die der Siuger nicht
vor. Homolog scheinen ilmen hei diesen Thieren Gebilde zn sein,
welche kernhaltiz, farblos und spindelformig sind und sich abgesehen
von dieser Verschiedenheit der iiusseren Erscheinung gerade so ver-
halten wie die Blutplittehen der Siuger. Sie legen sich auch zn
arisseren Haufen und Groppen zonsammen ynd man sieht danh oft
das eigenthiimliche Bild, dass die rothen Blutkorperchen kreisformig
um sie hernm angeordnet sind, indem dabei ihre langen Axen radiir
stehen (vergl. Figur 204 g).

Es ist jedenfalls auftallend, dass bhei Thieren mit kernlosen rothen
Blutkirperchen die Blutplittehen kernlos sind, bei solehen mit kern-
haltigen dagegen auch kernhaltig. Ob hier ein Causalnexus existirt,
ist aber moch nicht zn erkenmen.

Ueber die mehr zufilligen Bestandtheile: Fetttripfehen und
Kirnehen ist folgendes zu sagen:

Fetttropfchen., Ausser den bisher beschriebenen Formelementen
finden sich im Blute noch jene durch Chylus und Lymphe aus der
Nabrung zngefiihrten Fetttropfchen (s. Chylus). Beim normalen Er-
wachsenen sind dieselben im Karperblute nicht nachzuweisen, sie ver-
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schwinden also wohl auf dem Wege durch die Lungen. Nasse (85, I
p. 126, 1842) fand sie dagegen verhiltnissmiissig hiunfig bei Sehwan-
ceren, nach Branntweingenuss und bei Hungernden. Haves findet
siec im normalen Blute der Erwachsenen vor, wenn auch nur wenig
zallreich, sieht sie aber beim Siuglinge auch nicht in grisserer Menge.
Bei den saugenden Jungen wvon manchen Thieren, so bei jungen Kitz-
chen, findet Havesm dieselben dagegen in ungeheuren Mengen und be-
stitigt so die Angaben von friiheren Auforen.

Koérnchen., Man findet in mikroskopischen Blutpriiparaten hiunfig
kleine Kiornchen vesp. kleine Karnchenconglomerate von mattem Aus-
sehen, die sicher kein Fett sind. In wie weit diese normal, d. h. im
lebenden Blute vorhanden, in wie weit sie auf die Verinderungen
der Blutpliittchen zuriickzufiilhren sind, das Lisst sich mit hinreichen-
der Genauigkeit nicht sagen. Die meisten Kirnchenbildungen der
Antoren sind wohl sicher dureh veriinderte Blutpliittchen entstanden,
ob alle, wage ich nicht zu behaupten. Als weitere Quelle kiunnte
man noch an zerfallene Leukoeyten denken — und diese Annahme
war frither sehr verbreitet — indessen, wie ich oben schon hervorhob,
ist der ganze Leukoceytenzerfall doeh noch nicht sicher constatirt worden.

Das Blutplasma. Das Blutplasma, die Blutfliissickeit, bietet im
normalen Zustande kein morphologisches Interesse, iiber seine chemische
Beschaftenheit wird im niichsten Capitel des genaneren berichtet wer-
den. Bald nachdem das Blut dem Kirper entnommen ist, zeigt sich
indessen  eine morphologiseh ebenfalls interessante Veriindernng des
Blutplasmas: die Gerinnung. Morphologisch besteht dieselbe darin,
dass sich in der bis dahin homogenen Fliissigkeit plotzlich einzelne sehr
feine, glashelle, glattconturirte Fiiden erkennen lassen, welehe an Menge
mehr und mehr zunehmen und sehliesslich einen dichten Filz resp. ein
Netz bilden. Die Chemie dieses Vorganges wird im niichsten Capitel
behandelt werden.  Vom morphologischen Standpunkte aus interessiven
uns hier die Beziehungen der morphologischen Blutelemente zu der
Gerinnung.  Die rothen Blutkirperchen haben sicher nichts damit zu
thun; von den weissen nahm man bis vor Kurzem an, dass sie dureh
ihren Zerfall die Gerionung herbeifiibrten, d. h. dass durch ihren
Zerfall dem Blutplasma Stoffe beigemischt wiirden, welche mit den
in jenem befindlichen die Gerinmmg erzengten, Ein solcher Zerfall
der Leukoeyten ist aber de facto niemals sicher gesehen worden und
nach Allem sehr unwahrscheinlich.  Jetzt hat man das dritte Element,
die Blutplittehen, fir die Gerinmung verantwortlich gemacht. Wie
wir oben sahen, sind diese in der That sehr leicht verinderliche



Gebilde und so stinde in dieser Hinsicht der Theorie nichis im Wege.
Es kommt hinzu, dass anch zeitlich der Zerfall der Plittchen mit
dem Beginn der Fibrinbildung ungefihr zusammenfillt und dass einer-
seits Mittel, welehe die Fibringerinnung hintanhalten auch den Zerfall
der Plittchen verzigern, andererseits an Fidechen haftende Plittchen-
massen in andere Flissigkeit zebracht, die ebenfalls in sich eine Ge-
rinnung entstehen lassen komnen, diese anzuregen scheinen. Man
erhiilt endlich sehr hiufig Bilder, in denen man entweder noch
Haunfen ziemlich deutlicher Blutplittchen oder nach Zerfall derselben
Haufen wvon Kirnern in dem Fibrinfilz eingelagert findet (Figur
210 A, B). Auch sieht man an diesen die Fibrinfiden gerade hiinfig
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Fibringerinnung im menschlichen Blute, Blutplittchenhiinfehen, Wergr., 700, 4) Hiufchen
von Blutplattchen, in dem man noch dentlich die Zusammensetzung aus solehen zu erkennen
vermag. &) Hiufehen von Blutplittehen, in welchem die einzelnen vollig in cinem grissersn
kirnigen Haufen untergegangen sind, Die Fibrinfiiden verlaufen zum Theil schrag in die
Hohe, sind daher an einer Stelle jhres Verlanfs im optischen Durchschuitt gezeichnet.

von den Spitzchen und Zacken ausgehen. Bei guter Netzbildung be-
merkt man ferner mitunter kleine Kornerhiinfehen, die sicher durch
Zerfall von Blutplittehen entstanden sind, an Centralpunkten der
Netzbildung liegend (Figur 211). Indessen findet man zweifellos anch
Stellen in den Fibrinnetzen resp. dem Fibrinfilz ohne solche durch
Blutpliittchen gebildete Mittelpunkte. Es ist ferner sehr zn beachten,
dass das Plasma der Lymphe ebenfalls gerinnen kaun, ohne dass in
demselben Blutplittehen iiberhaupt vorhanden sind. Die Blutplittchen
— resp. Kirnchenhiinfehen — kinnen jedenfalls ebensogut nur zufillig
in dem Fibrinmetz liegen, gerade wie die anderen Korperchen, und
dass die Fiden von den Spitzen auszugehen scheinen, kann sehr wohl
dadurch erkliirt werden, dass die Kiornchen an den durchziehenden



h . L o Fiden, wie an jedem anderen
!i@ NN O 4 Korper auch, festhaften. So
: il WANN AT A7 ist diese wichtige Frage noch
nicht zur Entscheidung reif.
Durch Wasser werden die
Fibrinfiiden kaum veriindert,
in Essigsiiure quellen sie und
werden unsichtbar. Sie treten
wieder hervor bei Neutrali-
sirung durch verdiinnte Alka-
lien, durch diese selbst werden
sie welost.

Die Flussigkeit, welche zwi-
schen den Fibrinfiden iibrig
bleibt, ist das Blutserum. Lisst

wn eine erossere Menge Blut
Mengchliches Blut, Fibringerinnung, deutlich netz- e e = 7 5 .E
firmig, mit einzelnen Centralpunkten, in denen ;.‘.'i‘l'illll[‘-]'l, g0 scheidet Hll.'!'ll ll].ﬂS
kirnige, ans Blutplittchen hervorgegangens Hinf-

chen liegen. Doch waren soleche nicht fiberall Sernm Vo dem dicken DBlut-
vorhanden., Vergr. GH.
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kuehen aneh makroskopisch
leicht. Dasselbe ist die beste indifferente Zusatzfliissigkeit fiir frische
Priiparate von demselben Thier.

Menge der geformten Elemente. In ecinem Cubikmillimeter
Blut eines gesunden, erwachsenen Menschen sind an rothen Blut-
kirperchen etwa 5000000 enthalten, auch 4 500000 bis 4 600 000
kommen nach IHavesm in der Bevilkerung grosser Stidte noeh bei
relativ - guter Gesundheit vor, doch entsprechen diese Zahlen nicht
mehr dem ganz kriiftizen Menschen. Die weissen Blutkorper-
chen sind in viel geringerer Zahl vorhanden, etwa 6000. Die Zahl der
Blutplittehen betriigt 250 000. Remecke (8, Bd. CXVIIT; 94, VII;
95) fand fiir die weissen Blutkdrperchen hihere Zahlen, 7100 bis
7400, Das Verhiiltniss der weissen zu den rothen fand er im Dureh-
sehnitt zu 1: 720, doch konnen auch Verhiltnisse von 1: 1000 und
1:500 noch normal sein und bei demselben ruhig lebenden Individuoum
heohachtet werden.

Die weissen Blutkirperchen nelimen an Zahl zu nach den Mahl-
zeiten auf Grund einer stirkeren Zufulr von Leukocyten aus der Lymphe.
Fs scheint in Folge der Nahrungsaufnahme eine bedeutende Ver-
mehrung dieser Zellen in den reticuliren Bildungsstitten des Darms
einzutreten, da man diese strotzend von Leukoeyten erfiillt findet und
anch mehr Mitosen nachweisen kann (Hormeister, 156, V, 157, XIX).
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Beim Neungeborenen unmittelbar nach der Geburt ist nach
Havesm die Zahl der rothen Blutkirperchen sehr gross: in einem Cubik-
millimeter 5368 000 im Durchschnitt, 6262000 als Maximum, 4 340000
als Minimum (bei 17 Kindern), also jedenfalls hiher als die bei der
Mutter I.  Die Zahl der Blutplittchen betriigt 171000, Die Menge der
weissen Blutkorperchen ist sehr gross, in den ersten 48 Stunden 18000,
Am dritten, ev. vierten Tage nimmt diese Zahl plotzlich ab und fiillt auf
G000 bis 4000, wihrend die Menge der rothen Kirperchen um 100 000
bis 600000 steigt. An diesem Tage pilegt das Gewicht des Kindes
am meisten abgenommen zu haben. Von da an steigt die Zahl der
Leukocyten wieder aut 7000 his 9000, um noch Lingere Zeit hoher
zu bleiben als bei dem Erwachsenen. Die rothen Blutkirperchen
nehmen wieder an Menge ab und zwar um etwa 500000 gegenitber
der Anfangszahl. Die Blutplittchen nehmen an Zahl bis zum 8. oder
9. Tage zun und erreichen jetzt die normale Zahl. Beim Siugling
an der Mutterbrust fand Haves rothe Blutkirperchen 4000 000,
weisse 12 000, Blutplittchen 350000, Beim Kinde, das entwihnt
wird, ist die Zusammensetzung des Blutes wie beim Erwachsenen.
Bei gesunden Landkindern von 2 his 11 Jahren fanden sich:
rothe Blutkérperchen 5 168 000, weisse 6 500, Blutplittechen 247 000,
Beim Greise waren die Zahlen wie beim Erwachsenen. Was die
Geschlechter anlangt, so hat die Frau etwas weniger rothe Blut-
kisrperchen als der Mann im Verhiiltnisse von 4,7:5 (vergl. anch
Capitel XI). Die Zahlen der Blutplittchen und der Leukoeyten
scheinen dieselben zu sein. Kriiftige Menschen haben mehr rothe
Blutkorperchen als schwichliche (iiber 5 Millionen und 4 500000).
Nach den Mahlzeiten nimmt die Zahl der rothen Blutkirperchen
um 2 his 300000 ab in Folge der Verdiinmung des Blutes, die der
slutpliittechen  steigt;, um nach wenigen Stunden wieder abzufallen,
die der Leukocyten nimmt zu, mitunter um 18 his 20 “fn.

Sehr interessant ist die von Viavnr (41, CXI, 1890) gemachte
Beobachtung, dass auf hohen Bergen die Zahl der rothen
Blutkirperehen entsprechend der erschwerten Athmung in ver-
dilnnter Luft erheblich zunimmt und zwar in relativ kurzer

1) Havexm fand dabei, dass bei sechs Kindern, bei welchen die Nabel-
schnur gleich nach der Geburt abgebunden war, das Mittel 5087 000, bei
acht andern, bei denen das Abbinden erst erfolgt war, nachdem die Arteria
umbilicalis zu pulsiren aufgehirt hatte, dagegen 5576000 betrug: die letz-
teren hatten also 459000 wmehr, eine Differenz die nach 48 Stunden auf
432 000 herunter gegangen war,
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Zeit. Wiilirend sein Blut in Lima ' 5 000 000 rother Kirperchen ent-
hielt, betrng die Zahl derselben in einem Orte in den Cordilleren
(4392 m iiber dem Meere) nach 14tigigem Aufenthalt 7 100 000, bei
seinem Begleiter 7 300 000. Nach weiteren 8 Tagen fand Viavnr in
seinem Blute 80000003 bei einem Deutschen, der dort schon lingere
Zeit lebte 7920 000. Ein dort lebender Indianer hatte 7 960000,
eine Indianerin 7080000, Eine junge kriftige Hiindin hatte in diesem
Cordilleren-Orte 9 000 000, wiihrend nach Zihlungen von Haves bei
Pariser Hunden die Zahl 6 650000 betrigt:; ein Lama besass 16000000,
withrend Haves bei einem Lama in Paris 13186000 zihlte.

Menge des Hiimoglobins. Im ganzen Gefiisssystem scheint
nach Havem die Zahl der rothen Blutkorperchen und die Menge des
in ihnen enthaltenen Himoglobins dieselbe zu sein.

Vergleicht man verschiedene Siugethiere, so zeigt sich, dass die
Menge des Himoglobins in dem einzelnen rothen Blutkérperchen pro-
portional der Grisse desselben ist (Havesm). Ein Resultat, zu dem schon
frither WeLcker (63, XX, 1863) gekommen war, der dasselbe Gesetz
auch fiir die kernhaltigen Korperchen annahm bei Abrechnung des
Kerns, wobei freilich die Rechnung unsicherer wurde. Diese letztere
Aunahme scheint indessen nicht richtig zu sein,  Die Menge des
Hiimoglobing scheint bei den niederen Wirbelthieren abzuneluen.

Da das Himoglobin jener Korper ist, welcher die speecifische
Thitizckeit der rothen Blutkiorperchen, den Gasaustausch, die Sauner-
stoftaufnahme d. h. die Athmung, vermittelt, so ist es von Wichtigkeit
zu wissen, welehe Menge Himoglobins in einer bestimmten Menge
Blutes enthalten ist. Havesm hat ausgedehnte Untersuchungen hier-
iiber angestellt, indem er den Himoglobingehalt des gesunden mensch-
lichen Blutes als Norm setzte, diesen Werth mit 5000000 bezeich-
nete, da diese Zahl der der rothen Blutkirperchen durchsehmittlich
entsprach, und nun den Himoglobingehalt nicht normalen menseh-
lichen Blutes unmd den des thierischen Blutes in Zahlen mensch-
licher Blutkirperchen ausdriickte.  Aus seinen Untersuchungen geht
hervor (wegen des Niheren vergl. die unten stehende Tabelle),
dass der Mensch nur von wenigen Wesen in Bezug auf die Himo-
globinmenge erreicht oder ibertroffen wird, so von dem Kinguruh,
dem Meerschweinchen, dem amerikanischen Eichhorn, dem Lama,
dem Storeh.

') Die Ebene, in der Lima liegt, befindet sich 130 bis 195 m iiber dem
Meere.
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Yolumen der rothen Blutkérperchen. Wie Wercker nach-
wies, ist das in einem Cubikmillimeter enthaltene Gesammtvolum der
rothen DBlutkirperchen bei Thieren aus den verschiedenen (lassen
lange nicht in dem Maasse wechselnd als es die Einzelvolumina der
rothen Kiorperchen sind (s. Tabelle).

Wie Wercker auch schon hervorhebt und wie Marassez (87,
1885) weiter nachwies, nimmt von den hiheren Thieren zu den
niederen die relative Gesammtmasse des Blutes und ebenso auch die
Masse der rothen Blutkiérperchen im Verhiltniss znm Serum ab. Es
sind also die niederen Thiere hierin unginstiger gestellt als die
htheren, fihnlich wie es schon bei dem Himoglobingehalt der Fall war.

Oberfliiche der rothen Blutkorperchen. Die Grisse der
in einem bestimmten Quantum DBlutes vorhandenen freien Oberfliiche
wird von grosser Wichtigkeit fiir die Schnelligkeit und Intensitit der
Sauerstoffanufnahme bei der Athmung sein. Die Grisse der Ober-
fliiche steigt mit der Anzahl der Stiickchen, in welche eine bestimmte
Masse zerlegt wird, d. h. in diesem Falle mit der Kleinheit der Blut-
kirperchen., Es werden also auch in dieser Hinsicht die sehr grosse
Blutktrperchen bei schon relativ geringer Gesammtmasse besitzenden
Amphibien ungiinstiz gestellt sein, etwas giinstiger die kleinere
Blutkirperchen besitzenden Fische. Indessen kommt hierbei auch
noch, worauf WeLcker ebenfalls anfmerksam macht, nicht unwesent-
lich die Einrichtung der Athmungswerkzenge in Betracht.

Die nachstehende Tabelle giebt ecine Uebersicht iiber einige
wichtigere Zahlenwerthe fiir Thiere aus allen Classen. Die Menge
des Hiamoglobins ist dabei gemiiss Haves ausgedriickt durch die ent-
sprechende Menge von menschlichen Blutkorperchen:
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Wie aus der vorstehenden Tabelle ersichtlich ist, besitzt Protens
von den aufgefithrten Thieren die grissten Blutkibrperchen., Noch
nm ein Drittel grisser sollen die von Amphinma tridactylom sein
(nach Riopen 86, citirt nach 64, II, 1859), es finden sich die Maxima
also jedenfalls bei den Amphibien.

B) Die Lymphe und der Chylus.

Die Lymphe, wie sie in den grisseren Lymphgefiissen enthalten
ist, ist eine farblose oder milehige Flissigkeit. Die letatere l‘:i,‘_'"t"-ll-
thiimlichkeit besitzt sie dort, wo sie von den Verdanungsorganen her-
kommt, falls gerade Fett resorbirt wird. Die milchige Triibung rithrt
von unzihligen kleinsten Fetttripfehen her, welche vielleicht noeh
von einer Eiweisshiillle umgeben sind.  Diese milchige Lymphe wird
auch ,,Chylus* genannt. Von zelligen Elementen finden sich in Lymphe
und Chylus nur weisse, farblose, kernhaltige Zellen: Leukoeyten
( Lymphzellen, Lymphkiorperchen, Chyluskiorperchen), die denen des
Blutes entsprechen. Nach Lowir soll man auch in der Lymphe wie
im Blute (s. p. 372) Leukoblasten und Erythroblasten (Vor-
stufe der rothen Blutkérperchen) unterscheiden kimnen. Der Haupt-
unterschied der beiden ist nach ihm der, dass die Erythroblasten
ein typisches Chromatingeriist im Kern erkennen lassen, und sich
durch Mitose vermehren, wiihrend die Leukoblasten das Chro-
matin mehr in unregelmiissigen, kleinen Kliimpehen zeizen und sich
durch eine, wenn auch leicht modificirte (s. p. 19) amitotische Thei-
lung vermehren. Diese Annalhme steht indessen noch aunf unsicheren
Fiissen, da zwischen den extremen Kernformen sich mamnigfache
Uebergiinge finden und in jiingster Zeit von Fresyaxe auch bei den
» Wanderzellen®, die im Sinne Lowrr's sicher keine Erythroblasten,
sondern aus den Gefissen ausgewanderte Leukoblasten sind, nicht
nur Mitosen nachgewiesen wurden, sondern auch dauernd vorhandene
Centrosomen (Fresymxa 1, XXXVII).

Die Fliissigkeit, in der diese Zellen sich befinden, das Plasma
der Lymphe, zeigt ebenfalls Fibringerinnung (vergl. Capitel XI), oh-
wohl die Blutplittchen hier fehlen (s. p. 377).

Wanderzellen. Die schon so oft erwiihnten . Wanderzellen®
gind Leukoeyten, welehe ads den Gefiissen in das Bindegewebe resp.
die Saftbalmen dieses aunsgewandert sind (vergl. p. 242) und den

Behiefferdecker-Kossol, i
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Korper durchziehen. Wie oben erwiilmt wurde (Fresnxe) vermigen
sic sich durch Mitose zn vermehren, ausserdem wahrscheinlich auech
amitotisch.

Diese Zellen haben auch die Fihigkeit, zwischen die Zellen der
Epithelien einzudringen und treten hiufig, wie namentlich Sténr ge-
zeigt hat, bis zur Oberfliiche dieser hin durch und so aus dem Kir-
per aus. So bilden sich die ,Speichelkiérperchen®, welche
im Speichel vorkommen. Dieselben (Figur 212) sind wesentlich
verandert: sie sind kugeliz, besitzen eine Mem-
bran, einen leicht fliissizen Inhalt mit kleinen,
scharf hervortretenden Kirnchen, die bei geniigen-
dem Wassergehalt des Speichels sich lebhaft be-
wegen, und sind meist mehrkernie. Wie ich oben
(p. 372) schon hervorhob, wvermag man durch
geniigenden Wasserzusatz die Leukoeyten im Blute
Speichelkorperchen vom in eanz entsprechende Korperchen umzuwandeln.

Menschen. Vergr. 7H0.

Korperchen  verschiede- In wie weit Wanderzellen resp. Zellen, welche
fner Grisse mit verschie-

den vielen Kernen, dent- Almlich diesen in mehr oder weniger grosser Menge
licher Membran und , . - . .
Kornehen, dic eine leb- 111 das Bindegewebe sich einlagern, so namentlich
hafte Bewegung seileh 161 pathologischen Processen, von den Binde-
gewebszellen (fixen Bindegewebzzellen) herstammen kommen, ist noch
eine offene Frage. Jedenfalls neigt man in neuerer Zeit wieder mehr
dazu fiir eine Anzahl von Fiillen eine derartize Abstammung anzu-
nehmen (vergl. auch Risperr 158, I, 1890).

Die Lenkocyten im Allgemeinen. Ich habe mehrfach Ver-
schiedenheiten der Leukocyten anzufiihren gehabt in Bezug auf Grisse,
Kiornung, verschieden stark glinzende und sich firbende Kornchen,
seschaffenheit des Kerns, Fihigkeit der amiboiden Bewegung. ODb
diese Verschiedenheiten so wesentlich sind, dass man wirklich deut-
lich getrennte Arten von Leukoeyten anzunehmen hiitte, ist bis jetat
noch durchaus nicht zu sagen. Auch die Bedentung dieser so weit
im Korper verbreiteten Elemente ist noch keineswegs klar. Dieselben
finden sich, wie wir gesehen haben, in der Lymphe (Chylus), im
Blute, sowie im Bindegewebe und den Epithelien als Wanderzellen,
in grisseren Mengen liegen sie im Knochenmmark, in der Milz, der
Thymus, den Lymphdriisen und Lymphanhiiufungen in Einsprengungen
reticuliren Gewebes (s, auch das Capitel iiber ,,Blutbildung®, ., Lymph-
knoten® ete.), schliesslich wandern sie eventuell auf die Oberfliche
der Schleimbiiute aus. Was man in Bezug auf ihre Bedeutung
zu schliessen vermag, diicfte das Folgende sein:
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1) Es ist mibglich, dass die rothen Blutkorperchen sich aus
ihnen bilden: :

a) aus denen des Knochenmarks (E. Neumaxx),

b) aus einer bestimmten Leukocytenform, den Erythroblasten,
die aus den verschiedenen, Leukocyten erzeugenden Organen
stammen (Liwrr).

2) Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Leukocyten, wo sie
sich auech finden, gegebenen Falls als Phagoeyten (Merscaxigorr)
wirken kimnen: Krankheitskeime zu zerstiren, verbrauchte Elemente
des Organismus, Zelltriimmer ete. fortzuschaffen ete. vermigen,

3) Ob sich aus den aus Lymphe oder Blut stammenden Wander-
zellen Bindegewebe neu bilden kimne, wie vielfach l}eh;m]}iut worden,
ist noch nicht sicher zu entscheiden, aber eher unwahrscheinlich.

4) Die Leukoeyten scheinen die Triger fiir das vom Darm aus
in das Blut gelangende Pepton zu sein (Hormester, 156, IV, VI),
und scheinen dasselbe wiihrend des Capillarkreizslaufs an die Gewebe
abzugeben, denn in den Venen ist das Pepton nicht mehr nach-
weishar (HormersTer 157, XIX). Sie treten hiernach also direct als
erniihrende Zellen auf, als solche, die bestimmte Nahrungsstoffe den
ibrigen Geweben hinbringen.

5) Wir haben oben das Plasma der Lymphe und das des Blutes
zum Theil als eine Intercellularsubstanz aufgefasst. In der Lymphe
gind die Leukocyten die einzigen Zellen, in dem Blute die einzigen
neben den stark specifisch veriinderten rothen Blutkirperchen, es
scheint mir daher nicht unwahrscheinlich, dass diese Intercellular-
substanz von den Leukoeyten geliefert wird. Dass sie fiir das Blut
sehr wichtige Elemente’ sind, geht schon darauns hervor, dass sie, wie
Seroxck (8. p. 373) gezeigt hat, sich in demselben zahlreich mitotiseh
theilen. In wie weit auch die rothen Blutkirperchen auf die Inter-
cellularsubstanz von Einfluss sind, muss man dahingestellt sein lassen.

Was aus den Leukocyten schliesslich wird, ob sie endlich alle
zu Wanderzellen werden und aut der Oberfliche der Schleimhiinte
ziy Grunde gehen, ob sie in der Blutbalm ihr Ende finden, abgesehen
von denen, die eventuell zn rothen Blutkirperchen werden. anch das
st noch durchans unklar. Jedenfalls werden Massen von Leukocyten
jeden Tag neu erzeugt (vergl. das Capitel iber . Blutbildung®™ ete.) und
miissen daher auch wieder ebensolehe Mengen als Leukocyten zu exi-
stiren aufhiren, denn ihre Zahl bleibt im ganzen die gleiche.



s —

Technische Bemerkungen.

1) Priaparate von eben dem Kdrper entnommenem Blute.
Man nehme einen Objecttriger mit einem feinen Lackringe, damit das
Deckglas nicht anf die Korperchen driickt. Man umgebe den Deckglas-
rand mit einem Oel- oder Wachsrahmen, um die Verdunstung auszuschliessen,
wenn man lingere Zeit beobachten will ohne Reagentienzusatz, sonst natiir-
lich ohne Rahmen. a) Mensechliches Blut. Man glihe einen Augen-
blick eine Niihnadel, um sie zu desinficiven, und steche sich in eine Finger-
spitze, driicke die Fingerbeere oberhalb zusammen, tupfe den vorquellenden
Blutstropfen mit dem Objecttriiger ab und lege sehr schnell das schon
vorher gereinigte Deckglas auf. In den ersten Sekunden sieht man noch
ziemlich normale Blutplittehen, die anderen Korperchen halten sich linger, —
Weiter setze man zu frischem Blute Jodserum, physiologische Kochsalz-
ligung, um die Einwirkung zu beobachten; ferner Wasser, verdiinnte Essig-
siiure, starke Kalilange, die man spiter durch Wasserzusatz verdiinnt; ete.
Zur Congervirung fixire man einen Tropfen Blut durch Osminmdampf oder
aunch durch Mischen mit einer 1procentigen Lisung der Ueberosminmsiure.
Ferner mische man einen Tropfen Blutes mit Hermaxs’scher Lilsung, bei
der die Leukoeyten mit ihrem Kernen und die Blutplittchen gut hervor-
treten. Um die Kerne der Leukoeyten gut isolirt zu sehen, mische man
auf dem Objecttriiger ein Tripfchen Blut mit Eizesssig, Auch Mischungen
mit anderen Reagentien: Sublimat (einprocentige wiisserige Lisung und
schwiicher), Pikrinsiure (wiisserige concentrirte Lisung), MiLLeER'scher
Fliizsigkeit ete. geben interessante Bilder, — Wiinseht man die améboiden
sewegungen der Leukoeyten zn sehen, g0 verwendet man am besten
einen heizbaren Objecttisch bei Kiorpertemperatur. — Fibringerinnung
tritt verschieden schnell ein, man muss sehr aufinerksam beobachten, num die
ersten feinen Fidchen zu sehen. — b) Frisches, direct dem Thiere
entnommenes Siugethierblut, Mit solchem kann man die oben an-
gegebenen Conservirungsmethoden und Einwirkungen von Reagentien der
verschiedensten Art in Schiilehen vornehmen. Man lisst die Blutstropfen
direct in das Reagens fallen und riihrt sofort um. — An den Fliigeln von
Fledermiinsen vermag man den Blutstrom direet im Kirper zu beobachten
(LAKER 5, CXVI p. 28), — ¢} Kernhaltige Blutkérperchen (Vigel,
Reptilien, Awmphibien, Fische). Am bequemsten nimmt man Blut von
Frosch, Triton, Salamandra, Proteus, da dieses ausgezeichnet ist durch
die Grizse der Kirperchen und der Kerne in denselben. Man verdiinne
das Blut mittels einer 0,35 bis 0,60 procentigen Kochsalzlosung (Bizzozero),
der man, um Kernfirbung zn erhalten, Methylviolett etwa im Verhiiltniss
von 1:10000 zusetzt (1 bis 2 bis 3 Tropfen einer concentrirten, 1procen-
tigen, wiisserigen Lisung von Methylviolett zu einigen Gramm Kochsalz-
lisung, immer frisch bereiten, den Firbungsgrad der Fliissigkeit am
besten erst ausprobiren: die rothen Blutkérperchen miissen sich nicht
verindern, namentlich sich auch nicht entfirben [Buzzozero 8, XCV p. 4]).
— Ambboide Bewegungen der Leukoeyten bei Stubentemperatur. — Man
lasse wieder die verschiedensten Reagentien einwirken. — Man heobachte
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den Blutstrom im Schwanze der lebenden Froschlarve oder in der Schwimm-
haut und dem Mesenterium des erwachsenen Thieres, Sehr schine Objecte
gind auch ganz junge Fischehen, — Zur Conservirung siimmtlicher Elemente
lasse man wieder frisches Blut in 1procentige Osminmsiure tripfeln bei
stetem Umriihren, dann allméihliches Auswaschen, Kernfiirbung mit Alaun-
carmin oder Derarienp’'s Himatoxylin, Balsam- oder Glyeerinpriparate,

2) Fixirtes Blut bette man in Celloidin ein und schneide ez: Durch-
schnitte durch rothe Blutkirperchen, Mitosen in Leukoeyten.

3) Fibringerinnsel zerzupfe man in Wasser; Aufquellen bei ver-
diinnter Essigsiure, bel Neutralisirung mit verdiinnter Kalilauge: erst Wieder-
auftreten dann Verschwinden (bei Ueberschuss) der Fibrinfiden.

4) Jugendformen der rothen Blutkdrperchen,

a) Kernhaltize rothe Blutkirperchen der Siiuger findet man in dem
durch Druck mittels eines Schraubstockes ausgepressten ev. mit einem
Capillarréhrehen aufgefangenen Safte aus dem rothen Knochenmarke (Rippen,
Wirbel, Epiphysen der Rdéhrenknochen). Man untersucht am besten ohne
Zusatz, indem man daz Priparat durch einen Rahmen vor Verdunstung
schiitzt. Besonders reichlich treten diese Jugendformen nach ergiebizen
Blutentziechungen aunf.

b) Die Jugendformen bei denjenigen Thieren, die kernmhaltige Blut-
kirperchen besitzen, findet man bei Vigeln, Reptilien, ungeschwiinzten
Amphibien im Knochenmark, bei geschwiinzten Amphibien in der Milz, bei
Fischen in der Milz und in dem reticuliren Gewebe der Niere. Bei den
drei niederen Classen, namentlich den Amphibien, findet man Jugendformen
auch sonst im Blut,

Die Thiere miissen stets im besten Erniihrungszustande sein, ev. frisch
gefangen.

sehr niitzlich ist bei diesen Untersuchungen die Methylviolett-Kochsalz-
losung (s. Nr. 1e).

3) Mitosen der rothen Blutkiérperehen, Solehe findet man
bei Embryonen aller Thiere. Sehr beguem znr Untersuchung sind die
Frosch- und Salamanderlarven. Bei erwachsenen Thieren findet man sie
an den in der vorigen Nummer angegebenen Stellen. Die Kerne treten
wieder am besten hervor nach der Methylviolett-Kochsalzlisung., Bei sol-
chen Thieren, die sehr grosse Korperchen haben, geniigt indessen die ein-
fache Firbung nicht, da die Kerne durch die michtize Substanz des Zell-
leibes verdeckt werden. In diesem Falle firbe man zuerst mit Methyl-
violett-Koechsalzliisung und setze dann an den Rand des Deckglases einen
Tropten von S procentiger Essigsiure. Man beobachte dann unter dem
Mikroskope das Vordringen der Essigsiurewirkung., Am schiinsten er-
scheinen die Kerne dabei im ersten Moment der Aufhellung, spiter werden
gie durch die Essigsiinrve verindert (Bizzozero 8, XCV p. 5).

G) Betreffs der Blutkrystalle sehe man das nichste Capitel.

7)) Lymphe mit Zellen aus dem Bauche des Frosches mittels Auf-
saugens in ein Capillarrdhrehen, das man dann auf den Objecttriiger ans-
blist. Kein Zusatz! Um Zumischung von Blut zu verhindern, duorch-
trenne man zuerst die Haut, dann die Muskeln der Banchwand mit einem
heissen Messer. Oder ans den grisseren Lymphgefissen ev. dem Duectus






ELFTES CAPITEL.

Die chemische Zusammensetzung
von Blut, Chylus, Lymphe.

Das Blut besteht, wie das vorige Capitel lehrt, aus zelligen Ele-
menten, welehe in einer flisssigen Intercellularsubstanz, dem Blutplasma,
vertheilt sind. Die geformten Korper sind dreierlei Art. Ein Theil
derselben lisst bei der chemischen Untersuchung alle Bestandtheile
fortpflanzungsfihiger Zellen erkennen, es sind dieses die Lenkocyten
oder weissen Blutkirperchen. Die Hauptmenge aller geformten Ele-
mente des Wirbelthierblutes bilden die rothen Blutkirperchen. Diese
stellen nmgewandelte Zellen dar !, denen die primiiren Zellstotfe zum
Theil verloren gegangen sind und die durch den reichen Gehalt an
Blutfarbstoff gekennzeichnet werden.  Als drittes Formelement sind
die Blutplittchen genannt, ihre Natur izt noch in Dunkel gehiillt, sie
werden sogar von einigen Autoren fiir Eiweissniederschlige gehalten.

Wenn das Blut die Gefiisse verliisst, 8o gerinnt es in den meisten
Fiillen, indem sich ans dew: Plasma ein Eiweisskirper, das Fibrin®,
ansscheidet, welcher die geformten Elemente einschliesst. Die ge-
rommene Masse zieht sich allmihlich zusammen und presst den fliissig
gebliebenen Theil des Plasmas, ,.das Blutserum®™, aus. Deg ab-
geschiedene Theil, bestehend aus den geformten Elementen und dem
Fibrin, heisst Blutkuehen, Wird das Blut vor seiner Gerinnung
mit einem Stabe gerithrt oder geschlagen, so scheidet sich das Fibrin

1) Die abweichende Ansicht v. Mixor siche im vorigen Capitel.
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als faserige Masse ab, welche nur einen sehr geringen Theil der
rothen Blutkdrperchen einschliesst. Die Hauptmenge derselben bleibt
im Serum suspendirt und diese Fliissigkeit bezeichnet man als de-
fibrinirtes Blut. Man kann das defibrinirte Blut leicht vom
Fibrin trennen, indem man es durch ein Tuch giesst.

Die weissen Blutkorperchen oder Leukoeyten.

Es ist mibglich, grissere Mengen dieser Gebilde aus dem Pferde-
blut zn gewinnen. [diese Blutart zeichnet sich dadureh aus, dass sie
langsam gerinnt und dass die rothen Blutkorperchen sich beim ruhigen
Stehn des Blutes ziemlich sclmell zu Boden senken. Das von den
gesenkten rothen Blutkérperchen abgehobene, noch nicht geronnene
Plasma enthilt die Lenkoeyten und man kann die letzteren isoliren,
indem man das Plasma mit eiskaltem Wasser auf das 80fache ver-
diiont und 24 Stunden bei 0° stelm lLisst. Die Lenkocyten haben
sich dann am Boden des Gefiisses angesammelt, man kamn das ver-
diinnte Plasma abgiessen und den Bodensatz noch mehrere Male dureh
Decantation mit neuen Mengen destillirten Wassers auswaschen (v.
samson-Houmerstierxa, 111).

Eine eingehende chemisehe Untersuchung der so gewonnenen
Zellen ist, wie es scheint, bhisher noch nicht angestellt, vielmehr sind
unsere Kenntnisse iiber ihre Zusammensetzung, soweit sie nicht auf
mikrochemischen Beobachtungen beruhen, auf indirektem Wege ge-
wonnen, wie aus den folgenden Epbrterungen hervorgeht.

Zuniichst kann man schon aus der Morphologie und Physiologie
dieser (rebilde gewisse Schliisse anf die chemische Zusammensetzung
ziehen. Man muss voraussetzen, dass die aus Cytoplasma und Kern
bestehenden Gebilde, welche oft im Zustande der Mitose beobachtet
sind, die also fortpflanzungsfihig sein miissen, alle diejenigen Stoffe
enthalten, welche wir frither als primire Bestandtheile der Zelle be-
zeichnet haben. Diese Voraussetzung stimmt mit allen bisher gewon-
nenen Beobachtungen iiberein.

¢ Aus der Analyse der Lymphdriisen lassen sich Analogiesehliisse
anf die Zusammensetzung der weissen Blutkirperchen zichen. Die
Lymphkorperchen, welche den Inhalt dieser Driisen bilden, sind den
Leukocyten sehr iihnlich, theilweise wohl mit ilmen identisch. Ebenso
ist auch die Untersuchung der Eiterkirperchen, welche durch Um-
wandlung der Leukoeyten entstehen, fiir unsere Zweeke zu benutzen.
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Endlich darf anch die Zusammensetzung des lenkiimischen Blutes
fiir Schlusstolzerungen in dieser Frage verwerthet werden. Das len-
kimische Blut unterscheidet sich bekanntlich vom normalen daduoreh,
dass in ihm die weissen Blutkorperchen bedentend vermehrt, die rothen
]|i||;;u;_=;£rn vermindert sind. Man findet anch bei der chemischen Ana-
lyse beider Blutarten betriichtliche Unterschiede, welche man natiirlich
auf die ehen erwiilinten mikroskopisch sichtharen Versehiedenheiten
zuriickfihren muss.  Es ist gewissermassen eine Subtraction der Be-
standtheile des normalen von denen des lenkiimizchen Blutes, durch
die wir uns in diesem Falle eine Vorstellung von der Zusammen-
setzung der Lenkoeyten machen kimnen.

Ueber die Eiweisskirper, welche sich in den Lenkoeyten vor-
finden, haben alle diese Untersuchungsweisen nur wenig Aufsehluss ver-
schaffen kionmen, Havnvisurrox (112) fand in den Lymphzellen zwei Ei-
weisssubstanzen von den Eigenschaften der Globuline, deren ecine bei
48-500 coagulirte, die andere bei 75", letztere war—in grosserer
Menge vorhanden, ausserdem fand sich Sernmalbumin oder wenigstens
ein dhunlicher Stoff vor. ALExaxpER ScHMIDT wies Serumglobulin
in den Leukoevten des Pferdeblutes nach. In den Eiterkirperchen
fand Migscuer (113) eine grissere Zahl von Eiweisssubstanzen.

Das Nuelein ist mit grisserer Sicherheit, wie die hisher ze-
nannten Eiweissstoffe, in den Leukoeyten nachgewiesen. Miescuer (1 e.)
entdeckte diesen primiiren Bestandtheil der Zellen im Jahre 1869 in
den Eiterkorperchen, deren Kerne durch Pepsinverdauung von der
Hauptmenge des Cytoplasmas befreit waren. Nach den Analysen von
Migscaer und Hoppe-Sevier ist dieses Nuelein schwefelhaltiz, und
der Schwefel wird, wie ich fand (114), beim lingeren Kochen mit
Wasser zum Theil als Schwefelwasserstoff abgespalten. Reich an
Nuelein sind die Lymphdriisen und das leukiimische Blut., besonders
idas Verhalten des letzteren ist fir den Nueleingehalt der Leukoeyten
villig beweisend. Untersucht man das normale Blut der Siuger, so
findet man entweder nur sehr wenig Nuclein, oder der Nachweis
misslingt tiberhaupt, im lenkimischen Blut hingegen erweist sich die
Menge des Nueleins als eine sehr bedeutende.  Die Aufsuchung des
Nuclemns im Blute berulit auf dem Nachweis seiner Zersetzungsproducte
und zwar der an Eiweiss gebundenen Phosphorsiure und der stick-
stoftreichen Nueclein-Basen (Adenin, Guanin u. 2. w.). Im normalen
menschlichen Blute konnte ich nur Spuren der an Eiweiss gebundenen
Phosphorsiure und keine Nucleinbasen nachweisen, im leukiimischen

Blute hingegen zeigte s=ich 51.6 Procent der gesammten Phosphor-



— 394 —

siure in Eiweissbindung enthalten, das Vorkommen der Basen wurde
schon vor langer Zeit von Scueerer leobachtet und spiiter von mir
hestitigt.

Dem Nueleingehalt der Leukoeyten entsprieht das Verhalten ihres
Kerns zu Essizsiiure und anderen Reagentien, ebenso die Quellung,
welche diese Gebilde erleiden kinnen, wenn sie mit Alkali- oder stiirkerer
Kochsalzlosung in Berithrung gebracht werden. Beziiglich des letzteren
Verhaltens zeiren sich indess Verschiedenheiten. ALeExaANpER ScHMIDT
(115) und seine Schitler unterscheiden zweierleli Lenkoeyten, die einen
werden dureh Carmin leichter gefiirbt wie die anderen und bleiben
nach der Gerinnung des Blutes bestehen, wiihrend die zweite Art
hierbei zu Grunde gehen soll.  Auech beziiglich des Verhaltens gegen
Nentralsalze sollen Unterschiede obwalten, insofern einige hier-
bei schleimig gequellt werden, andere nicht. Sowohl die Tinktions-
fihigkeit wie die Quellung durch Neutralsalze sind von dem Nuelein-
eehalt der Lenkoeyten abhingiz und man muss umsomehr geneigt
sein, diese Unterschiede auf den grisseren oder geringeren Nuclein-
cehalt zuriickzufiithren, als aueh die im vorigen Capitel erwihnten
Untersnchungen von Max Scnvnrze und Lowrr Verschiedenheiten be-
ziiglich des Kerns der Lenkoeyten festzestellt haben.

Nach den obigen Erbrterungen muss man einen reichen Gehalt
der Leukoeyten an Lecithin und Cholesterin annehmen, waz durch die
Analyse des leukiimischen Blutes bestitigt wird. Freuvsp und Oser-
Mater (20, XV, 317) fanden auf 100 gr feste Stoffe im leuki-
‘mischen Blut 2,74 gr Leeithin. und 2,01 gr Cholesterin, withrend
Horpe-Sevier (20, XV, 179) in dem Blute eines an melanotischem
Sarkom leidenden Individuoums 0,99 gr Lecithin und 1,09 gr Chole-
sterin feststellte, das letztere Blut kann als normales betrachtet wer-
den.  Es ergiebt sich also mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass die
weizssen Blutkirperchen reicher an Lecithin und Cholesterin sind als
die rothen.

Ueber den Fettgehalt der Blutleukoeyten liegen keine sicheren
Erfahrungen vor, unter pathologischen Verhiiltnissen, z. B. bei der
Leukiimie kann derselbe wahrscheinlich eine betriichtliche Grisse er-
reichen.  Bemerkenswerth ist die Auffindung einer cerebrinihn-
lichen Substanz in den Eiterkirperchen (Horre-SevLer, 116), es
ist demmach walrseheinlich, dass anch in den Leukoeyten Cerebrin
oder die Muttersubstanz des Cerebrins, das Protagon, vorhanden ist.

Die Lenkoeyten sind im Stande, Glykogen in sich aufzuspei-
chern.  Horre-Sevier (116) beobachtete eine Ansammlung von Leuko-
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cyten in Rindslinsen, welche in die Baunehhihle eines Hundes einge-
fibrt waren und fand zugleich, dass das mit eingewanderten Zellen
durchsetzte Lingengewebe sehr reich an Glykogen geworden war.
(. Savosmox gelang es sodann, das Glykogen aus der Schicht von
weissen Blutkibrperchen darzustellen, welche szich beim Stehen des
Blutes absetzt (117). Auch bei mikroskopischer Untersuchung liisst
sich ab und zu eine geringe Reaction anf Glykogen erkemnen (Emng-
Lice 118), daneben zeigten sich im Blute kleine, bald rundliche, bald
oblonge Glykogentripfehen. Mit dem Uebergang der Lenkoeyten in
Eiterzellen scheint der Glykogengehalt nicht immer zn schwinden,
Savomox konnte dieses Kohlehydrat noch ans Abscess-Eiter darstellen,
withrend es in manchen anderen Eiterarten vermisst wird.

Im leukimischen Blut sind fliichtige Fettsiiuren und Milehsiiure,
ansserdem ein peptonartiger Kirper aufgefunden worden, es ist aber
zweifelhaft, ob diese Stoffe als Bestandtheile der normalen Leuko-
eyvten gelten ditrfen.  Wie wir weiter unten berichten werden, hat
man den weissen Blutkorperchen eine wichtige Rolle bei der Fibrin-
gerinmmung zugeschrieben mnd zwar soll ihre Einwirkung auf diesen
Process bedingt sein durch ein in ilinen enthaltenes Ferment, das
~Fibrinferment*, —

Die rothen Blutkérperchen.

Diese Gebilde kénnen nach einer von Hoppe-Sevrer angegebenen
Methode leicht und in vollkommener Reinheit ans dem Blute isolirt
werden, indem man das defibrinirte Blut mit verdiinnter Kochsalz-
losung mischt ! und diese Mischung bis zur Senkung der rothen Blut-
kisrperchen in einem flachen Gefiss sich selbst iiberliisst, beziehungs-
weise durch die Centrifuge zur Senkung bringt. Bei solchen Blut-
arten, deren rothe Blutkirperchen Kerne besitzen, nimmt man statt
der Kochsalzlosung eine Lisung von schwefelsaurem Natron 2, da das
Nuclem dureh die Kochsalzlbsung gequellt wird. Zur villigen Ent-
fernung des Serums werden die gesenkten und durch Abgiessen der
Fliissigkeit isolirten Blutkirperchen noch einmal mit der betreffenden
Salzlisung angeriibrt und nachdem sie sich abgesetzt haben, durch
Decantation von der Wasehflissickeit cetrennt.

I Auf 1 Vol. Blut 9 Volumina einer Kochsalzlisunge, welche im Liter
100 Ce. concentrirte Kochsalzlisung enthilt.

) 100 Ce. kalt gesiittigte Losung von schwefelsanrem Natron bis zum
Liter anfgefiillt.
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Die Miglichkeit der Reingewinnung dieser Formbestandtheile ist
fiir die Histochemie sehr werthvoll, da man bis jetzt nur in wenigen
Fillen im Stande ist, eine histologisch gleichartige Masse als Unter-
suchungsobject zu gewinnen. Aus diesem Grunde sind die chemischen

Kenntnisse dieser Gehbilde — vorwiegend durch Hoppe - SEYLER'S
Untersuchungen — weiter entwickelt, als die der meisten Gewebs-
elemente,

Das Gewicht der rothen Blutkirperchen betriigt ungefihr ein
Drittel vom Gewicht des ganzes Blutes (Hoppe-SevLer 20, XV, 5. 185).
Diese Gebilde enthalten weniger Wasser als die meisten Organe des
menschlichen Korpers, der Wassergehalt betriigt beim

Mensch . . . . . DBi,7 Procent
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Nuclein, Histon, Lecithin, Cholesterin in den rvothen
Blutkirperehen.

Die rothen Blutkirperchen besitzen im jugendlichen Zunstand Kerne
und dieser Kerngehalt bleibt den Vigeln, Reptilien und Amphibien
erhalten, wiihrend er bei den Siugethieren im Laufe der Entwicke-
ling schwindet. Dementsprechend izt auch die chemische Zusammen-
setzung eine verschiedene; in den rothen Blutkorperchen der erst-
erwihnten Thiere sind — soweit bis jetzt bekannt — simmtliche
primire Bestandtheile vorhanden, den Blutkirpern der Siuger hin-
gegen fehlt das Nuelein. Wie schon friiher erwiihnt, giebt sich dieser
Unterschied in der chemischen Zusammensetzung sehr deatlich zu er-
kennen, wenn man die Einwirkung des Wassers auf die rothen Blut-
kirperchen beobachtet; die der Siugethiere lozen sich in Wasser bis
anf einen zarten Rest, das ,Stroma®™ (,,Ockoid™), wihrend die kern-
haltigen Blutkiirperchen der Vigel u. s. w. eine reichliche Menge ge-
quollener Massen zuriicklassen, die vorwiegend aus Nuclein bestehen
und neben den Bestandtheilen des Kerns noch das Stroma enthalten.
Diese Masse kann durch Waschen mit Wasser villiz vom Blutfarb-
stoft: betreit werden, sie schrumpft nach Zusatz von Siuren, quillt in
nentralen, sowie alkaliseh reagirenden Salzlosungen und wird durch
Natronlange in der Kiilte langsam zu einer schleimigen Masse um-
gewandelt. Unterwirft man diese Kernsubstanz der Pepsin-Verdauung,
80 bleibt das Nuclein (wahrscheinlich noch nicht im reinen Zustand)
zuriick, dasselbe enthiilt ungefiihr 7 Procent Phosphor und liefert bei
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der Einwirkung siedenden Wassers Eiweiss, Phosphorsiinre sowie ein
Gremenge der Nucleimbasen.

Neben dem Nuelein und wahrseheinlich in chemischer Verbindung
mit ihm befindet sich im Kern der rothen Blutkrperchen des Vogel-
blutes eine Substanz ven den Eigenschaften der Albumosen, fiir welche
ich den Namen .Histon® vorgeschlagen habe (20, VII, 8. 511).
Das Histon kann der Kernmasse durch verdiinnte Salzsiiure entzogen
werden, die salzsaure Losung wird durch Ammoniak gefillt. Hierbei
erleidet es eine Umwandlung, welche der Coagulation eines Hiweiss-
kirpers durch die Hitze dhnlich ist und welehe mit einer Verindernng
der procentischen Zusammensetzung Hand in Hand geht. Der urspriing-
liche Kirper enthilt 50,67 °f, C; 6,99 /g H; 17,93%/, N3 0,509, S;
23,910/, O; nach der Umwandlung durch Ammoniak: 52,319, '
7,090, H; 18,46%, N; 22,14°/, O+ S. Die Menge des Histons
entspricht etwa 36 Procent der beim Auflosen des Blutkorperchens
zuriickbleibenden Masse. Diese Albumose scheint zum festen Bestand
der Zellkerne zu gehoren, da sie nach meinen Versuchen auch nach
lingerer Hungerperiode nicht schwindet. Das Vorkommen einer Al-
bumose in der Kernsubstanz steht nicht isolirt da; in den Sperma-
tozoén gewisser Fische findet sich, wie schon friither erwiilnt (dieser
Bd. 8. 55), ein iihnlicher von Miescuer als ,basisches Pepton™ be-
zeichneter Korper in Vereinigung mit dem XNuclein.

Als primiire, durch die rothen Blutkirperchen aller Thierarten
verbreitete Stoffe sind das Liecithin und das Cholesterin zu
nennen. Die Menge dieser Stoffe wurde von Hoppe-SeviLer in mensch-
lichem Blut bestimmt, welches wihrend des Lebens aufgefangen war,
das Leeithin betrug 1.62 gr, das Cholesterin 5,70 gr in 1000 gr
der fenchten rothen Blutkbrperchen (20, XV, 5. 179) L

Die Blutfarbstoffe.

Die Hauptmenge der festen Bestandtheile der rothen Blutkirper-
chen wird von dem Blutfarbstott gebildet. Wie im ersten Dande
dieses Lehrbuchs 8. 269 erwiihnt ist, kann dieser Farbstoff in kry-
stallisirtem Zustand dargestellt werden, diese Krystalle wurden von
tercHerT zuerst gesehen und von Fuxge kimstlich dargestellt, aber
als wefiirbte Eiweisskrystalle gedeutet; Hoppe-SEvier erwies zuerst
ihre Llentitit mit dem Blutfarbstoft und schuf durch seine Unter-
suchungen die Grundlage fiir unsere heutigen Kenntnisse iiber dieses

1) Die abweichenden Zahlen von Maxasse siche 20, X1V 437,
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Gebiet. Der Blutfarbstoff findet sich sowohl in Verbindung mit Sauer-
stofft als Oxvhiimoglobin, als auch im sauerstofffreien Zustand
als Himoglobin. Ersteres ist vorwiegend im arteriellen, letzteres
im venisen Blute enthalten.

Die Menge des Farbstoffs in den mensehlichen rothen Blutkorper-
chen betrigt nach einer Apalyse von Horpe-Sevier (20, XV, 8. 181)
40,4 ¢/ vom Gewicht des feuchten Blutkirperchens und 95,5 0fy aller
organischen Bestandtheile desselben, dieses Mengenverhiltniss kann
sich aber unter physiologisehen und pathologischen Verhiltnissen etwas
veriindern. In den kernhaltigen Blutkirperchen ist der Gehalt an
Himoglobin entsprechend dem Gewicht des Kerns geringer, z. B. in
denen der Gams 62,65, in denen der Ringelnatter 46,7 %, der orga-
nischen Stotfe.

Wir betrachten zuniichst die Eigenschaften des Blutfarbstoffs, wie
er aus der Zersetzung der rothen Blutkorperchen hervorgeht.

Die Blutfarbstoffe gehiren in die Gruppe der Proteide (s. Bd. I,
8. 261), da sie neben einer . Eiweissgruppe™ einen zweiten Atomeomplex
enthalten, welcher die eigenthiimliche Lichtabsorption bedingt (,, Farbstofi-
eruppe”). Die Untersuchung der Blutfarbstofte verschiedener Thiere hat
zi dem Ergebniss gefilirt, dass es verschiedene Oxyhiimoglobine giebt,
welehe sich dureh ihre Krystallformen, ihre Loslichkeitsverhiltnisse und
ithre Zusammensetzung von einander unterscheiden. Die Krystalle sind
frither (Bd. I, 5. 270) beschrieben, daselbzst ist anch ihre Darstellungs-
weise, ihre Lislichkeit v, s. w. angegeben.  Einige Analysen der Oxy-
hiimoglobine sind in folgender ‘Fabelle zusammengestellt.

Thierspecies I # ‘ H | N | () hY I Fe | P Analytiker
_ - ---I —-. — e = e e - =
Pferd 154,87/6,97117,31119.73/0,65 (047 | — |Kosser (20, II, S. 149).
54.76/7,0317.281981/0.67 045 | — | Orro (6, XXXI, 240).
2440/ 7,2017,6119,67 0,65 0,47 — | BUcHELER (20, VIII,
2 | : ! _ S62).
S B irr-L,HL}fT,I}U lT,lJiiilE},Eliil},ﬁE 047 | — |v. NENCKI u. SIEBER
! i [ (1O,
= (21,15 6,76 17,9423 4210,5589910,5351 | ZINOFPFSEY (20,X,5.16).
Hund 53,80\7,32/16,17121,84 0,39 0,43 | — |HorPE-SEYLER(119A).
iy 54,57|7,22(16,38(20,9310,568 0,336 | — |.I_-xqr[-;'r (20, XTIV, 283).
Sehwein 54,7117, 351743 19,60 0479 0,399 | — | HOFNER 190
Rind 24,66/7,25/17 70119,54 0,447 10,40 | — | HiFNER } (L20).
Gans 04,26/7,1016,21 20,690,569 (043 0,54 | HorpPE-SEYLER (119 A).
Huhn 52,47 7,19 16,45 22,50(0,859. (0,335 |u,1sn Jaquet (20, XIV, 289).

Es ist noch nicht moglich, nach diesen Zahlen eine Formel fiir
das Oxyhimoglobin aufzustellen. Sogar das Verhiiltniss zwischen Eisen
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und Schwefel scheint bei verschiedenen Thierspecies zu wechseln.
Beim Hunde kommen nach Jaguer auf 1 Atom Eisen 3 Atome schwetel,
heim Pferde 2 Atome Schwefel (Zmxorrsiy). Ob die von Hovrre-Sevier
gefundene wnd spiter von Jaguer bestitigte Phosphorsiiure dem Mole-
kiil des ‘.'ugulblut-lléinn:-gluhins' angehirt, oder ob Nuclemsiiure in den
analysirten Krystallen enthalten war, ist noeh nicht zu entscheiden,
Wie die meisten Proteide wird auch das Oxyhimoglobin durch ge-
wisse Einfliisse in einen unlioslichen, coagulirten Zustand iibergefiihrt.
Werden die Krystalle des Oxyhiimoglobins mit absolutem Alkohol bei
gewbhnlicher Temperatur in Beriihrung gelassen, so bildet sich aus
ilmen allmiihlig ein unlisliches Produet, von Nexckr ,,Parahiimoglobin®
cenannt, dasselbe stimmt in seiner chemischen Zusammensetzung vollig
mit dem Oxyhiimoglobin iiberein (119); nach Hoppe-Sevier ist in
diesem Product die Verbindung zwischen der Eiweissgruppe und der
Farbstofferuppe bereits gelist (20, X, 3335).

Die Oxyhiimoglobine lisen sich in sehr verdiinnten Lisungen von
Alkalien und kohlensaurem Alkali leichter als in Wasser. Stirkere
Coneentration des Alkalis fithrt zur Zersetzung:; Sittigung der Losung
mit kohlensaurem Kali bei 0" hat villige Abscheidung des Blutfarh-
stoffs olime Zersetzung zur Folge. Oxalsiinre, Phosphorsiure, Wein-
siiure bewirken Zersetzung ohne gleichzeitige Fillung, Essigsiure fillt
nur in concentrirtem Zustande. Die meisten Salze schwerer Metalle
rufen in Blutfarbstofflosungen Fiillung und gleichzeitige Zersetzung
hervor, neutrales oder basisches Bleiacetat fillen nieht.

Die im Oxyhiimoglobin vorhandene Vereinigung des Sauerstofi-
molekiils mit dem Blutfarbstoff kann dureh das Vacuum. dureh
einen Strom indifferenten Gases und durch Reductionsmittel (z. B.
Schwefelammon) gelist werden, hierbei entsteht Himoglobin, Letz-
teres vereinigt sich mit dem atmosphiirischen Sauverstoft wiederum
zu der Molekiilverbindung: dem Oxyhimoglobin. Nach den Versuchen
von Hitrxer (20, 1, 5. 389) ist in 1 g Oxyhimoglobin des Hundes
1,592 Ce Sanerstoft’ (bei 0" und 760 mm Barometerstand) enthalten.
Die Losung dieser molekularen Verbindung erfolgt nach Siecrrien's
Versuchen (121) in zwei Phasen, da ein Theil des Sanerstoffs fester
gebunden ist als der andere. Dureh gewisse Reduetionsmittel (z. B.
hydroschwetlige Siure) wird nur der locker gebundene Sauerstoft
entfernt, durch das Vacuum hingegen der ganze Saunerstoff. Siecrrien
nennt die bei dieser Sauerstoffentziehung sich bildende Zwischenstufe,
welche nur den  fester gebundenen Sauerstoff enthilt, Pseudo-
himoglobin.
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In dem Oxyhiimoglobin ist eine Atomgruppe enthalten, welche
die in nebenstehender Figur 213, T dargestellte Lichtabsorption bewirkt,
dieselbe Lichtabsorption zeigt die in den rothen Blutkorperchen ent-
haltene Verbindung des Oxyhimoglobing. Die Absorptionsstreifen liegen
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gwischen den Linien D und E. Wird dem Oxyhimoglobin der locker
gebundene oder der gesammte Sauerstoff entzogen, so zeigt sich das
Figur 213, Il dargestellte Abzorptionsspeetrnm, welehes dem Hamo-
globin und dem ..Pseudohiimoglobin® zugehirt.

Die Himoglobine kinnen wie die Oxyhimoglobine in krystal-
lisirtem Zustand erhalten werden, sie sind leichter in Wasser loslich
als diese (ef. Bd. I, S. 272). BSie werden durch Fiulniss bei
Sanerstoft - Abschluss nicht veriindert, man stellt sie auch durch
Fiulniss aus Oxyhiimoglobin dar. Sie vereinigen sich leicht mit dem
molekularen Sauerstoft, mit Kohlenoxyd, Stickoxyd, Kohlensiure und
anderen Stoffen.  Eine Beschreibung dieser Verbindungen entspricht
nicht unserm Plane, es sei nur hervorgehoben, dass die Bindung des
Kohlenoxyds dureh dieselbe Atomgruppe bewirkt wird, welche auch
die Bindung des Sauerstofts bedingt, dass die Vereinigung des Kohlen-
oxyds mit dem Himoglobin fester ist, als die des Sauerstoffs und
dass ein Molekill Kohlenoxyd sich mit derselben Himoglobin-Menge
vereinigt, welche ein Molekiil Sanerstoff zu binden vermag.

An den Blutfarbstoffen kiénnen sich noch weitere Umwandlungen
vollziechen, ohne dass die zwischen dem EFiweiss und der Farbstofi-
gruppe  bestehende Verbindung gelist wird. In dieser Weise wird
das Methimoglobin gebildet (Hoppe-Sevier 122).,  Dieser Farh-
stoff findet sich unter pathologischen Verhiiltnissen im  Organismus
vor und entstelit nach dem Einathmen von Untersalpetersiiure und
bei almlichen Vergiftungen in dem lebenden Thiere. Er hildet sich
aus  Oxyhiimoglobin und  Himoglobin reichlich bei der Einwirkung
von activem Sauerstoft, Ozon, iibermangansaurem Kali, Ferricyankalium,
chlorsaurem Kali und bei vielen Zersetzungsprocessen des Blutfarh-
stoffs i geringen Mengen. Man stellt die Krystalle des Methimo-
globins dar, indem man eine concentrirte Lisung von Oxyhimoglobin
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mit einer concentrirten Losung von Ferrieyvankalium versetzt, his die
hellrothe Lisung eine rothbraune Farbe amnimmt. Die abgekiihlte
Flussigkeit wird mit 'h Volumen Alkohol wversetzt, nach einigem
Stehen scheiden sich die Krystalle ab (Hiexer und Ovro 20, VI, 65).
Dieselben sind doppelbrechend und bestehen znm Theil aus Nadeln,
gum Theil aus granatrothen Prismen und sechsseitizen Tafeln von
1 mm Durchmesser (Haymarstex 123). Das Methimoglobin ist in
Alkohol und Aether unlislich, in etwa 17 Theilen Wasser loslich zn
einer braunen, durch Alkalien roth gefirbten Fliissigkeit, welche nicht
durch nentrales Bleiacetat gefillt wird, wohl aber durch Quecksilber-
chlorid, ferner durch Bleiessig und Ammoniak. Die alkalisehe Lisung
zeigt 3 Absorptionsstreifen, deren zwei den Absorptionsstreifen des
Oxyhiimoglobins sehr dilnlich sind, wihrend der dritte, schwiichere
sStreifen zwischen C und D im Roth nahe an D liegt (Hoppe-SEVLER).
Die Zusammensetzung des Methimoglobins ist der des Oxyhiimoglobins,
aus dem es entstanden ist, sehr dilnlich (Horre-Sevrer 20, II, 5. 150,
Hetrxer und Orro 20, VII, 65). Nach Hoepe-Sevier (20, II, 152)
wird das Methimoglobin durch Reductionsmittel, insbesondere aunch
durch Fiulniss bei Sauerstoff- Abschluss in Himoglobin  zuriickver-
wandelt. Ueber das Verhaltniss des Methamoglobins znm Oxyhimo-
zlobin sind die Ansichten getheilt, da einige Forscher annehmen, dass
das Methimoglobin mehr Sauerstoff enthalte, als das Oxyhimoglobin,
andere, dass es weniger enthalte, noch andere, dass die Zusammen-
setzung beider die gleiche sei. Durch Elementaranalyse kann eine
Entscheidung nicht getroffen werden, da die Untersehiede im Sauer-
stoffechalt wegen der Grisse des Molekiils nicht zu erkennen sind.

Zersetzungspiroducte der Blutfarbstoffe (Himochromogen, Himatin,
Hitmin, Hiamatoporphyrin, Himatoidin .

Wenn die Verbindung zwischen dem Eiweiss und der Farbstoff-
egruppe bhei Abwesenheit von Sanerstoff gelist wird, so entsteht neben
der Eiweisssubstanz ein Kirper, weleher von Hoppe-SevLer als Himo-
chromogen bezeichnet worden ist. Findet hingegen die Zersetzung
bei Gegenwart von Saunerstoff statt, so bildet sich das Himatin,
ein Oxydationsproduct des Himochromogzens.

Das Himoehromogen enthilt noch das gesammte Eisen des
Himoglobins, es kann in krystallisirtemn Zustande dargestellt werden,
indem man Natronlange in einer Wasserstoffatmosphiire bei 1009 auf
Himoglobin einwirken lisst (Hoppe-Sevier 20, XIIL 477).  Dieser
Kirper findet sich zwar in den Geweben nicht vor, aber seine Kennt-
niss ist unerlisslich fir das Verstindniss der Eigenschatten des Blut-

Schiefferdecker-Kossel, =25
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farbstofis. In ihm findet sieh diejenize Atomgruppe, welche die Ver-
bindung von Sauerstoff und von Kohlenoxyd mit dem Himoglobin er-
miglicht, noch erhalten und es hat sich in Horpre-Sevrer's Versuehen
sezeigt, dass in der Kohlenoxydverbindung auf ein Atom Eisen des
Hiamochromogens 1 Molekiil Kohlenoxyd vorhanden ist. Die alkalische
Lisung des Himochromogens hat eine sehim rothe Farbe, die charakte-
ristische Lichtabsorption des Himoglobins zwischen D und E ist aunch
dem Himochromogen eigenthiimlich, letzteres besitzt noch  einen
schwiicheren Absorptionsstreif zwischen E und b (Sroxes, Horpe-
Sevier). Dureh die Ablisung des Himochromogens vom Eiweiss,
mit dem es im Himoglobin wahlrseheinlich in einer esterartigen Ver-
bindung steht, hat die eigenthiimliche Atomgruppe ihre Widerstands-
fihigkeit verloren, denn das Himochromogen verwandelt sich schon
an der Luft bei gewihnlicher Temperatur unter Sauerstoff-Aufnahme
in das Hiimatin und dieses enthiilt die Atomgruppe, welche Sauer-
stoff, Kohlenoxyd u. s. w. bindet, nicht mehr. Xugleich wird bei dieser
Umwandlung die Lichtabzsorption eine andere. Das Himatin kanm
aber durch Reductionsmittel wieder in Himochromogen iibergefiihrt
werden und deshalb hat das letztere anch von Stoxkes den Namen
Sreducirtes Hiamatin®  erhalten.

Das Himatin entsteht, wie aus dem Vorhergehenden folgt,
aus dem Himoglobin durch Spaltung und gleichzeitige Oxydation.
Wihrend die Himoglobine der verschiedenen Thierarten verschiedens
sind, giebt es nur ein Himatin. Dieser Korper bildet sich bei der
Einwirkung von saurem Alkohol auf Blutfarbstoff 1.  Man stellt ihn
am reinsten aus den Krystallen seiner salzsauren Verbindung dar,
welehe unter dem Namen . Himinkrystalle™ bekannt sind.  Die Himin-
krystalle werden gewonnen, indem man die getrockneten Blutkorperchen
in der Wirme mit Eisessig bei Anwesenheit von etwas Kochsalz extra-
hirt. Die ansgesehiedenen Haminkrystalle 16sen sich leicht in verdiinnten
Alkalilisungen, eine solehe Lisung zieht auf Zusatz einer verdiinnten
Siure einen Niedersehlag von Himatin, Das Himatin entsteht durch die
mannichfachsten Zersetzungsprocesse aus dem Himoglobin bei Gegen-
wart von Sauerstoff, anch durch Einwirkung von Pepsin auf Blut.

Das Himatin ist amorph, in dimnen Schichten braun durch-
sichtig, im auffallenden Licht blansehwarz, es ist unloslich in Wasser,
Alkohol, Aether und verdiinnten wiisserigen Siuren, wenig lislich in

') Himatin bildet sich hiinfig in anatomischen Priparaten, welche unter
Alkohol autbewahrt werden, solche Priiparate sind am Boden oft rosa bis
purpur getirbt, da hier in Folge der Fiiulniss Himochromogen entsteht
(Horpe-SEYLER 20, X, 335),
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Eisessig und in concentrirter Salzsiure, leicht lislich in den Lisungen
von Alkalien und in angesiuertem Alkohol. Die alkalischen Lisungen
werden durch Kalk- oder Barytlisung gefillt. Sie erscheinen im
durchfallenden Licht in dicken Schichten sehim roth, in diinmen
Schichten griinlich; die sauren Lisungen sind braun. Sowohl die
alkalischen wie die sauren alkoholischen Lisungen des Himatins
zeigen einen Absorptionsstreifen zwischen C und D, in alkalischen
Losungen liegt dieser Streifen niiher an D oder iiberschreitet diese
Linie und ist ziemlich schlecht begrenzt, in sanren alkoholischen
Lisungen ist er schiirfer begrenzt und niiher an C geriickt. Ausser-
dem zeigt eine saure Losung eine zwischen D und F gelegene Ab-
sorption mit verwaschenen Grenzen, die sich bei passender Verdiinnung
in zwei Streifen aunflost.

Das salzsaure Salz des Himatins wird als Himin! bezeichnet.
Wie Teicumaxy im Jahre 1853 fand, ist es leicht, aus kleinen Blut-
mengen die Krystalle dieser Verbindung (siehe Figur 214) darzustellen
und sie unter dem Mikroskop zu identificiren 2.
Man benutzt die Himinkrystalle allzemein zum

il el Ay
gerichtlichen Nachweis von Blut. Zur Darstellune <t "‘ |
von grisseren Mengen kann man sich auch des = b D%
siedenden  Amylalkohols bedienen, dem man ¥ ~|.'H—-\"~.:.""I S
etwas concentrirte Salzsiure zufiigt (Nexckr und 4
SiEBer 124). e el

Horre-SeEvLEr stellte fiir das Himatin die
Formel Cig H:, N§ Fe, Oy auf, welche eine Verdoppelung der Formel
Csg Hyy Ny Fe O ist. Nesckr und Sieser (1. ¢.) geben der Formel
(32 Hyy, Ny Fe O, den Vorzug, weil diese die Beziehungen des Himatins
zum Bilirubin leichter erklirt. Nach Hoppe-Sevrer's Ansicht ist das
Himatin wahrscheinlich eine Ferriverbindung, wihrend das Himoehro
mogen nachweisbar das Eisen als Ferro-Atom enthilt. Dureh die Ein-
wirkung von concentrirter Schwefelsiure auf Himatin oder von ver-
diinnterer Siiure auf Himochromogen entsteht neben einem nicht genaner
charakterisirten Produet unter Abspaltung des Eisens ein weiteres Zer-
setzungsproduet, welches von Hoppe-Sevier als Himatoporphyrin

') NExCKI und Sieper wenden die Bezeichnung Himin fiir eine hypo-
thetische Substanz an, welche in Verbindung mit Salzsiiure die TEICHMANS-
schen Krystalle bilden soll (124).

) Fiir die Darstellung der Himinkrystalle wird eine kleine Menge des
frischen oder eingetrockneten Blutes anf dem Objecttriiger unter Zusatz
einer Spur Kochsalz mit Eisessig versetzt und unter dem Deckglas bei
Wasserbad-Temperatur eindunsten lassen (siehe Bd. 1, 8. 273).

26%
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hezeichnet worden ist (MuLper's eisenfreies Himatin®™). Dieselbe
Substanz kann auch dureh bromwasserstoffhaltigen Eisessig ans Himin-
krystallen dargestellt werden (Nexckr und Sieser 125).  Das Hima-
toporphyrin scheint bei niederen Thieren (Mac Mox 126), unter Um-
stinden anch in den Geweben der Siugethiere (TarrEmweEr 127) pri-
formirt vorzukommen. Dasselbe ist amorph, bildet aber ein krystalli-
sirendes Anhydrid (Nesxckr und Rorscay 128) und krystallisirende Ver-
hindungen mit Natron und Salzsiiure (Nexckr und Smper 125).  Es
hesitzt im trocknen Zustande violetten Glanz und ist in diinnen Schichten
eriinlich durchsichtic. In Wasser und in verdiinnter Kssigsiiure ist es
fast nmloslich, in Aether, Amylalkohol und Chloroform etwas loslich, in
verdiinnten Mineralsiuren, in den Lisangen freier und kohlensaurer Al-
kalien und in Alkohol leicht lislich. Die Lisungen zeigen eine rothe
Farbe. Saure Lisungen lassen einen schwiicheren Absorptionsstreif
hei D beginnend nach dem rothen Theil des Spectrums hin und einen
stiirkeren zwischen D und E erkennen: alkalische Lisungen haben
vier Absorptionsstreifen, zwei stirkere auf den Linien D und b, beide
mehr nach dem violetten Theil des Spectrums hin ansgedelnt, und
gwel schwiichere, deren einer zwischen O und D und deren anderer
gwischen I} und E gelegen ist (Hoppe-SevLeEr 129).

Horre-SEvLeEr hat nach seinen Analysen die Zusammensetzung:
Cis Hzg Ng O- berechmet, wiihrend Nexsckr und Siper  die Formel
O His Ny Oy fiir das freie Hamatoporphyrin und Cjz H N, O3 H Cl
filr die krystallisirende salzsaure Verbindung angeben (125, 128).
Durch Reduction des Himatoporphyrins mit Zinn und Salzsiiure wird
ein Farbstofft gebildet, welcher dem aus Gallenfarbstoft entstehenden
Urobilin mindestens sehr dihmlich ist.

Hat in das lebende Gewebe hinein ein Bluterguss stattzefunden,
s0 erfolgt allmiblich eine Resorption der meisten Bestandtheile des
Blutes, Reste des Blutfarbstoffs bleiben aber in Form von Krystallen
oft erhalten und diese sind unter dem Namen ,Himatoidin-
krystalle® (Vikcmow) bekannt. Diese Krystalle haben sich als
identisch mit Bilirubinkrystallen erwiesen (s. Bd. I, 8. 288, Fig. 175).
Man muss aus dieser Thatsache sehliessen, dass Blutfarbstoff dureh
die Wirkung der lebenden Gewebselemente in Gallenfarbstoff ver-
wandelt werden kann; ausserhalb des Organismus konnte man diese
Umwandlung noch nicht vollziehen. —

Arterin wnd Phlebin, Stroma.

Wie wir frither (8. 49) hervorhoben, finden sich viele Bestand-
theile der Gewebe in den lebenden Organen nicht als chemisehe
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Individuen vor, sondern in Form von Verbindungen mit anderen
Stoffen; diese Verbindungen werden zerlegt, wenn man die Bestand-
theile der Gewebe isolirt. In einem derartizen Zustande ist aneh
der Bluntfarbstoff in den rothen Blutkirperchen enthalten, deshalb
hesitzt das Himoglobin an seinem Ursprungsorte andere Eigenschaften,
als man sie nach obizer Beschreibung erwarten sollte. Der Chemiker
lernt den Blutfarbstoff kennen als eine in Salzlisungen, auch im Blut-
plasma liozliche, leicht krystallisirende Verbindung; der Physiologe
aber weiss, dass die Blutkdrperchen ihren Farbstoff nicht an das
Plasma abgeben, dass sie mit Salzlosungen gewaschen werden kinnen,
olme Himoglobin zun verlieren, dass die Farbstofie in dem Blutkorper-
chen keine Neigung zur Krystallisation verrathen. Das Oxyhiimo-
globin giebt den locker gebundenen Sauerstoff sehwierig und kaum
vollstiindiz an das Vacuum ab, die in den rothen Blutkbrperchen ent-
haltene Farbstoff-Verbindung hingezen mit grosser Leichtigkeit,  Diese
und andere Unterschiede in dem Verhalten des isolirten und des
urspriinglichen Farbstofts haben Hoppe-Sevier veranlasst, fiir die in
den rothen Blutkirperchen vorhandenen Verbindungen die Namen
j:.-il'tferin“ unil ,.I,P]tlf*hill": zu wihlen, ersterer bezeichnet den
sanerstofthaltizen, letzterer den sauerstofffreien Korper. Wenn man
die rothen Blutkorperchen durch Wasser zerstirt, so wird das Arterin
oder das Phlebin zerlegt, das Oxyhiimoglobin oder Hamoglobin in
Freiheit gesetzt und in Liosung iibergefiihrt.  Diese Zerlegung wird
dureh Zusatz von Aether, Chloroform, Alkohol und durch gallensaure
Salze beschlennigt. Da uneben dem Oxyhiimoglobin resp. Himoglobin
Lecithin entsteht, da ein Theil dieses Lecithins selbst nach Zerstorung
des Blutkirperchens durch Aether nicht villig extrahirbar ist, also
in einer Verbindung enthalten sein muss, da ferner das Lecithin
auch im Uebrigen die Neigung zeigt, Verbindungen mit Eiweissstoffen
einzugehen, so nimmt Hoppe-Sevier eine Vereinigung von Himoglobin
mit Lecithin in den Blutkirperchen an. Die Lichtabsorption in den
rothen Blutkirperchen ist dieselbe, wie die des freien Farbstofis —
ein Beweis, dass die Atomgruppe, von welcher zugleich die Licht-
absorption und die Bindung der Gase abhingt, bei der Umwandlung
der ursprimglichen Farbstoffe zu Oxyhiimoglobin resp. Himoglobin
nicht verfindert wird (Horpe-Sevrier 20, XIII, 477).

Wemn man die rothen Blutkbrperchen auflist, so bleibt ein Rest
iibrig, weleher neben Lecithin und (‘holesterin eine gequollene Glo-
bulinsubstanz enthiilt. Dieselbe eoagulirt bei 75% und bildet das so-
genannte Stroma (Oekoid). Diese Globulinsubstanz kamm durch
Siittizen mit Koehsalz gefillt werden. Nach Havtmurrox und Woor-
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pripGE kann man zu ihrer Ausfillung den vorsichtigen Zusatz ein-
procentiger Losung von saurem schwefelsaurem Kali hénutzen.

Die anorganischen Destandtheile der rothen Bluthdrperchen.
Quantitative Zusanumensetiung derselben.

In den rothen Blutkirperchen sind an anorganischen Stoffen stets
vorhanden: Kalium, Magnesium, Chlor, Phosphorsiure. Das Natrium
fehlt in den rothen Blutkirperchen des Pferdes und des Schweins,
findet sich aber in denen des Menschen, des Hundes und des Rindes.
e Alkalien sind wahrscheinlich zum Theil an Kohlensiiure gebunden.
Die Mengenverhiiltnisse dieser anorganischen Stoffe ergeben sich aus
folgenden Analysen Busce's.

In 1000 Gewichtstheilen der rothen Blutkirperchen sind enthalten:

Sehwein Rind
Wasser 6321 599.9
Feste Stoffe 36,9 400,1
Anorgan. Stoffe 8,49 4.5
i, 0 3,048 0,747
J'Tﬂ'e ) 0 2,093
My O 0,158 0,017
C! 1,504 1,635
e 2,067 0,703

Wir fiihren endlich noch eine Analyse Horpe-Sevier's an, welche
die organischen Bestandtheile der menschlichen Blutkdrperchen be-
trifft (20, XV, 8. 181).

In 1000 Gewichtstheilen rother Blutkirperchen:

Oxyhiimoglobin 404,06 Gewichtstheile
Albuminstotfe 0,81 o
Lecithin 1.62 q
Chelesterin 2,70 s
Alkoholanszng 1,59
Wasserauszug 7,12 !

Feste organische Stoffe - 42341 T N

Wasser und anorganische Stoffe 576,59

Das Blutplasma.

Man kann das Plasma nur aus solehen Blutarten gewinnen
ﬁclclm, wie das Pferdeblut, sehr langsam gerinnen, oder denen n!if;
Gerinnungsfihigkeit kiinstlich cenommen ist, Wenn man Pferdeblut
i einem stark abgekiihlten Glasgefiss direct aus der Ader anffiingt
und bei 09 stehen lisst, so kann die (rerinnung mehrere Tage ver-
zogert werden. Die Blutkirperchen senken sich und zwar die rothen
sehneller als die weissen. Man sieht daher bei diesem Versuch drei
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Schichten entstehen, deren untere die rothen Blutkirperchen hilden,
die mittlere Zone enthiilt die Leukocyten, wiihrend oben das Plasma,
frei von kirperlichen Elementen, als gelbe Fliissickeit erscheint.

Wenn man vor der Blutentziehung die Unterleibsorgane eines
Thiers aus dem Kreislauf ausschaltet oder wenn man das Blut zwingt,
nur durch Herz und Lungen zu circuliren, wenn man dem lebenden
Thier gewisse organische Stoffe (Pepton und Albumose, Blutegel-
Infus) in die Blutbaln injicirt, wenn man zu dem Blute unmittelbar
nach dem Aderlass oxalsaures Kali hinzufiigt, so dass dasselbe un-
gefihr 0,1 Procent des Blutes betriiegt, oder wenn man das Blut direct
in eine concentrirte Salzlisung (z. B. Magnesinmsulfat!) fliessen lisst, so
findet eine Gerinnung des aus der Ader gelassenen Blutes nicht statt.
Das Plasma, welches man nach den letztgenannten Methoden gewinnt,
ist natiirlich mit den injicirten Stoffen oder mit dem Salz gemiseht
|_‘”]’ﬂ]mnlplalﬁlun“._. ,:_H:||?5|}|:H.lllzl""';l.

Das Blutplasma besitzt alkalische Reaction und enthilt folzende
Stoffe i gelistem Zustand: Eiweisskirper, und zwar Serumalbumin,
Serumglobulin und Fibrinogen, Seifen, Cholesterin, Lecithin, Zuncker,
Kreatin, Harnsiinre (7), Harnstoff, Hippursiiure, Carbaminsiure, Mileh-
siiure, Bernsteinsiiure, Farbstoff' des Serums, anorganische Salze. In
Suspension befindet sich Fett nnd nach Enrvion’s Angabe (118) auch
Trispfehen von Glykogen. Diese Stoffe gehen mit Ausnahme des Fi-
brinogens auch in das Blutsernm iiber, das Fibrinogen und ein Theil des
Serumglobuling werden beim Gerinnungsprocess der Lisung entzogen.

Die Eiaweisskirper des Dlutplasmas wnd die Blutgerinnunyg.

Das Serumalbumin gehort zu der Bd. I 8. 261 heschriebe-
nen Gruppe der Albumine. Seine Gerinnungstemperatur schwankt
in weiten Grenzen und dieser Umstand hat sogar zur Annahme meh-
rerer Sernmalbumine Veranlassung gegeben. In salzarmer Lisung
wird es weder durch Hitze noch durch Alkohol gefillt, durch Zusatz
einer geringen Menge Kochsalz wird die Fiillbarkeit wiederhergestellt.
Die Zusammensetzung des Serumalbumins vom Menschen ist nach
HaxvarsTex folgende 52,259, C; 6,65°/, H; 15,889, N; 2,259/, S;
22.95%, 0. Das Sernmglobulin (Coagp. 72-75%) wird auch
Serumeasein, fibrinoplastische Substanz, Paraglobulin genamnt und ge-
hirt zu den Globulinen (Bd. I 8. 262). Es wird vollstiindig gefillt,
wenn man in seine Lisung Magnesinmsulfat bis zur Sittigung ein-
triigt (Hamamarstex 6, XVII 8. 413, XVIII S, 38) oder wenn man

) 3 Volumina der cone. Lisung auf 1 Vol. Blut.
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seine schwach alkalische Losung mit dem gleichen Volumen gesittizgter
Ammoninmsulfat-Losung versetzt (Horupister, Kauner 130), bei diesem
Verfahren bleibt das Serumalbumin in Losung. Es wird ferner aus dem
Blutzerum niedergeschlagen, indem man dasselbe mit Essigsiiure
nentralisirt oder schwaeh ansiuert und mit dem 10 bis 20fachen
Volumen Wasser fiilllt. Seine Zusammensetzung ist nach HammarsTex
foleende 52,719/, C; 7,01 %, H; 15,85 %, N3 1,119, S; 23,24 of, O.
Das Fibrinogen ist wie der vorige Eiweisskirper eine Globulin-
substanz und coagulirt bei 52-56°% Es wird durch Sittigung seiner
Lisung mit Kochsalz vollstiindig niedergescblagen, wihrend Serum-
olobulin - dadurch nur unvollstiindig  gefillt wird. Bel Zusatz des’
gleichen Volumens gesiittigter Koehsalzlisung zu Fibrinogenlosung ent-
steht ein Niederschlag, Serumglobulin wird unter diesen Umstiinden
nicht gefillt. Die Znsammensetzung des Fibrinogens ist nach Haa-
MARsTEN: 52,939 C; 6,90 %, H; 16,66 %, N; 1,25, 8; 22,260, O.

Die wichtigste Eigenschaft des Fibrinogens ist die Umwandlung
in einen unlislichen Eiweisskirper, das Fibrin, dessen procentische
Zusammensetzung von der des Fibrinogens nicht in erheblichem Maasse
abweicht. Die Lislichkeitsverhiiltnisse des unter verschiedenen Be-
dingungen entstandenen Fibrins sind nicht immer die gleichen. Die
Lioslichkeit in Kochsalzlosung wird durch die Art der Gerinnung,
durch die Alkalesenz der gerinnenden Lisung,. durch die Menge der
im  Gerinnsel eingeschlossenen Leukoeyten und durch andere noch
nicht genan festzustellende Umstinde beeinflusst.  Man kann  aus
venisem Blut Fibrin gewinunen, welches in Kochsalzlosung villig 16s-
lich ist, aus arteriellem hingegen solche Gerinnsel. die sich als un-
loslich erweisen (Dexis 131, Havarstex 132). Die Menge des ent-
stehenden Fibrins ist stets kleiner als die Menge der Muttersubstanz,
des Fibrinogens, und es ist wahrscheinlich, dass die Bildung von Fibrin
auf einer Spaltung des Fibrinogens beruht, wobei neben dem Fibrin in
geringer Menge eine Globulinsubstanz: das Fibringlobulin® ent-
steht (Hammarsrex 132, 133). Diese Umwandlung des Fibrinogens
wird nach den Untersuchungen von ALEXANDER SCHMIDT hervorge-
rufen durch ein Ferment, das ,Fibrinferment®, dessen Rein-
darstellong noch  nieht gecliickt ist.  Das Fibrinferment ist im de-
fibrinirten Blute und in Blutserum enthalten, setzt man einige Tropfen
Blut zu einer Losung, welche Fibrinogen enthiilt, so wird der Ge-
rinnungsvorgang eingeleitet. Dieser Versueh wurde zuerst von ALEx.
Scimipr angestellt und begriindete die von den meisten Forschern
getheilte Ansicht iiher das Wesen der Blutgerinnung. Wenn man
Blutserum mit dem 20fachen Volumen Alkohol fillt und es einige
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Monate unter Alkohol stehen lisst, =0 werden die Eiweisskirper un-
lislich und mhn kann aus dem getrockneten Niedersehlag mit Wasser
eine Lisung gewinnen, welche reichlich Ferment enthiilt. Diese
Losung wirkt schom in den geringsten Mengen auf Fibrinozenlizung
ein, durch Kochen wird sie unwirksam (Avexasper Scmnor 134).
Bei Abwesenheit von Neutralsalzen kann das FPerment die Umwand-
lung des Fibrinogens nicht vollziehen (Avexaxper Scmupr).  Nach
den Untersnchungen von Arraus (135) ist die Gegenwart eines Cal-
cinm- oder Strontinmsalzes eine nothwendige Bedingung fir die fer-
mentative Bildung von Fibrin aus Fibrinogen. Oxalsiure fillt das
Caleinm als unlizliches Oxalat und hebt deswegen — wie hereits oben
erwiilhnt — die Gerinnungstiihigkeit des Blutes anf.

Die Blutgerinnung bernht im Wesentlichen anf dieser Um-
wandlung des Fibrinogens durch das Fibrinferment.  Wenn das
Ferment im Blute in grisserer Menge entsteht, so tritt die Gerin-
nung  ein.

Dieselbe beginnt wenige Minuten, nachdem das Blut die Ader
verlassen hat, und ist nach 7-8 Minuten wvollendet. Nach einigem
stehen zieht sich der Blutkuchen mehr und mehr zusammen, wiihrend
das Serum aunsgepresst wird. Wenn die Gerinnung langsam erfolgt
und das Blut reich an Leukoeyten ist, so ist der Blutkuehen von
einer helleren Schicht bedeeckt, weleche ans Leukoeyten gebildet ist
und Crusta phlogistica genannt wird. Ist das Blut sehr fettreich,
s0 kann sich iiber dem Blutkuchen in dem ausgepressten Serum
~noch eime Fettschicht zeigen, welehe der Rahmschicht der Mileh
dhmlich ist. '

Unter welchen Bedingungen und aus welehen Bestandtheilen des
Blutes bildet sich das Ferment? Welehe Bedingungen verhindern
die Fibrinbildungz in den Gefiissen des normalen lebenden Organis-
mus?  Auf diese fiir die Physiologic und Pathologie sehr wichtigen
Fragen lauten die Antworten der Forscher noeh verschieden. Es liest
nicht im Plane dieses der deseriptiven Wissenschaft gewidmeten Lehr-
buchs, die Versuche, welche man zur Erklirung der Blutzerinnung
angestellt hat und die daraus entwickelten Ansichten ansfiihrlich
wiederzugeben; nur das Wichtigste sei erwihnt,

Brircke's Versuche (8, XII 8. 92) erwiesen, dass die lebende Ge-
fisswand sich dem Blute gegeniiber anders verhilt, als die meisten
festen IKorper. Man kann das Blat in dem Herzen oder in den Blut-
cefiissen mehrere Stunden autbewahren, ohme dass es gerinnt, hringt
man aber kleine Glastheilchen in diese Gefiisse. so hleibt die Ge-
rinnung nicht aus. Aus den Experimenten Frevxp's (136) muss man
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den Schluss ziehen, dass die Adhiision der Fliissigkeit oder der in der
Fliissickeit suspendirten Formelemente an einer fremden Oberfliche bei
der Gerinnung eine Rolle spielt. Wenn man die Adhiision dadurch
verhindert, dass man die Gefisse, mit welchen das Blut in Beriihrung
kommt, einfettet, so wird die Gerinnung verzigert.

Nach Avexasxper Scamipt gehen bei der Gerinmung des Blutes
Leukoeyten in grosser Menge zu Grunde und bei ihrem Zerfall wird
das Fibrinferment gebildet. Das Blutplasma bt eine zerstorende
Wirkung auf diese zelligen Elemente aus, auch wihrend des Lebens
soll stetig eine gewisse Zahl von Leukoeyten zersetzt werden, aber
der Organismuns soll die Fihigkeit haben, sich in gewissem Umfang
vegen das dabei entstehende Ferment zn schiitzen, Auch andere
Zellen z. B. Spermatozoién, Liymphzellen, feinzellige Organismen, Pilz-
arten sind nach den Untersuchungen von Arpxaxper Scemipr und
seinen Schiilern im Stande Fibrinferment zu bilden und sie rufen daher
chenfalls eine Fibringerinnung im Blutplasma hervor.

Nach einer anderen hauptsiichlich von Bizzozero (8, XC 5. 261)
vertretenen Ansicht sollen micht die Leukoeyten, sondern die Blut-
pliittchen das Fibrinferment liefern. Nach Woorprmce (137) sind
alle Bedingungen fiir die Fibringerinnung im Plasma vorhanden und
die geformten Elemente sollen fiiberhaupt keine Rolle bei der Blut-
cerinnung spielen.  Frevso (136) nimmt an, dass in Folge des Ueber-
eangs von  Alkaliphosphat aus den kirperlichen Elementen in das
caleinmreichere Plasma phosphorsaurer Kalk gebildet werde, dessen
Ausscheidung die Fibrinbildung hervorrofe.

Wie Avexaxper Scoyvipr gezeigt hat, ensteht das Fibrin bei der
Blutgerinnung nicht ausschliesslich aus dem Fibrinogen, sondern auch
das Serumglobulin (die . fibrinoplastische Substanz*) nimmt an seiner
Bildung theil. Diese Betheiligung ist nach HamyarsTes in der Weise
anfzufassen, dass das Serumglobulin von dem entstehenden Fibrin
mechaniseh eingeschlossen wird.

Die Mengenverhiiltnisse der drei Eiweisskirper des Blutplazsmas
ergeben gich aus folgenden Zahlen, welche die Mittelwerthe dreier von
HamymamsTen ausgefithrter Analysen des Pferdeblutplasmas angeben.

[n 1000 Theilen Blutplasma

Wasser H1G
Feste Stoffe 524
~ Fibrin 6,5
Globulin 38,4
Serumalbumin 24.6

Gesammt - Kiweiss 64,5
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Die iibrigen organischen Stoffe des Blutplasmas.

Zuckerarten finden sich im Blutplasma beziehungsweise im
Serum nicht nur nach Fiitterung mit Stiirkemehl (TiEpesaxs und
Gueriy 138), sondern aunch im niichternen Zustand und in jedem
Blute vor (Cr. Berxarp 139, C. Scemior 140). Die im Blute
vorhandene Zuckerart reducirt Kupferoxyd und lenkt die Ebene des
polarisirten Lichtes nach rechts ab, kann also Tranbenzncker sein.
(Ewarp 141, Ageres 142, Kz 143). Daneben finden sich aber auch
noch andere Kohlehydrate: Owrro beobachtete neben der Glucose eine
andere nicht gihrungsfihige, reducirende Zuckerart und v. MermNc
(144) sah nach reichlicher Fitterung mit Dextrin und Stiirke im Pfort-
aderblut einen Korper auftreten, welcher zn den zusammengesetzten
Kohlehydraten gehoren muss. Berechnet man den Zucker des nor-
malen Hundebluts als Traubenzucker, so ergiebt sich die Menge des-
selben zn 1 bis 1,5 Thlen, in 1000 Thlen. Blut (v. Mermc). Nach
Cravvear und Kavemany (145) wird der Zucker dem Blute durch
die Gewebe entzogen, Barran (146) zeigte vor Kurzem, dass auch
im Blute beim Stehen eine Zerstorung des Zuckers zn beobachten
ist, besonders bei Brutwirme, diese Zersetzung wird nach LEpixes
Ansicht durch ein Ferment bewirkt, dessen Ursprung in der Pankreas-
driise zu suchen ist; beim Diabetes soll dasselbe fehlen (147). Nach
Cr. Berxarp und Coavveav soll die Leber dem Blute Zucker zufiihren,
es herrscht aber heute noch keine Uebereinstimmung dariiber, ob das
Blut der Pfortader oder das der Lebervene reicher an Zucker sei.
Hingegen ist durch die Untersuchungen von Cr. Berxarp, CHAUVEAU
und Barrar sicher gestellt, dass das arterielle Blut reicher an Zucker
ist, als das venise, oder dass der Zucker aus dem venisen Blut
leichter verschwindet.

Die Menge des Harnstoffs wurde im Hundeblut von W. v. Scariper
gu 0,04-0,05 Procent gefunden, im Blute des Haifisches, dessen
Nierenthiitigkeit eine sehr triige ist, betriigt sie das 50fache. Vourr (148)
bestimmte die Menge des Kreatins im Blute und fand 0.03-0.1 ",I’.;,
(10, IV 8. 93). Nach Drecusern finden sich im Blutserum des Hundes

Salze der Carbaminsiure €0 g’.gl welche eine Vorstufe des Harn-

stoffs darstellen (149).

Die Menge des Lecithins, Cholesterins, der Seifen
und der Fette ist im gewihnlichen Zustand gering, nur bei abnormer
Grndihrung , z. B. bei gemiisteten Giinsen, bei Diabetikern, oder bei
jungen Thieren kinnen sie zur Bildung der oben erwihnten Fett-
gchicht Veranlassung geben. Auch Bernsteinsiure, Mileh-
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siunre und Hippursiure sind als Bestandtheile des Serums an-
wegeben, der Farbstoff, welcher dieser Fliissigkeit die gelbe Fir-
}.”“.Ig verleiht, ist nach Horer-Seyier vielleicht mit dem Lutein, dem
Farbstoff der Corpora lutea und des Eidotters identisch,

Der Gehalt des Blutserums an einigen der genannten Stoffe er-
jebt sich aus folgender von Horre-Sevier an menschlichem Blut an-
estellter Analyse (20, XV, 5. 181).

In 1000 Theilen Blutserum

L

"']:._

g

Albuminstofie G768
Leeithin 2823
Cholesterin 0,654
Fette 3,473
Alkoholanszng 1,63
Wasseranszug 2,15
Anorgan. Salze 1,03
Feste stoffe 85,47
Wasser 914,565
1000,00

Die anorganischen Bestandthedle des Blutplasinas.

Die anorganischen Bestandtheile des Blutplasmas sind
folgende : Natrium, Caleium, Magnesium, Chlor, Schwefelsiure, Phos-
phorsinre, ferner sind zuweilen Spuren von Kieselsinre und Fluor
nachgewiesen. Der Eisengehalt des Plasmas muss noch als zweifel-
haft betrachtet werden, da schon geringe Vernnreimigungen mit Blut-
farbstoff geniigen, um die Eisenreaction erscheinen zu® lassen.

Die in der folzenden Tabelle mitgetheilten Analysen von U, ScEMinT
(140) und Buxce (150} lassen die quantitativen Verhiltnisse erkennen.

In 1000 Theilen Blutsernm

1 Il
von Menschenblut von Schweineblut
(Carl Schmidt) (Bunge)
K,0 0,387 0,273
Na, () 4,290 4,272
S0, 0,130 i
i 3,565 3,611
Catl 0,155 0,136
My 0,101 0,038
Fe,0, e 0,011

In dieser Zusammenstellung ist die Phosphorsiure nicht mit an-
gefithrt, weil sich ans den Analysen nicht ersehen Lisst, ein wie grosser
Bruchtheil derselben dem Lecithin angehirt. Die Menge des Phos-

phats als Ne, HPO, wird zu 0,05-0,09 angegeben (Mroczkowskr 151).
Durch Dialyse lassen sich die Salze entfernen, ich erhielt durch Dia-
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lyse aus 100 Ce Hundeblutserum soviel Kohlensiure, wie 0.361 pro
Mille Na, CO, entspricht. Diese Zahlen geben nicht zugleich den
Grehalt des Plasmas an anorganischen Stoffen an, da ein Theil der-

selben mit dem Fibrin ansgeschieden wird.

Am Schluss dieser Betrachtungen iiber das Blutplasma sei noch
erwibmt, dass aunsser dem Fibrinogengehalt noch andere Untersehiede
zwischen Blutplasma und Blutsernm existiren. Das Blutserum besitat
stirker alkalische Reaction als das Blutplasma, das Blutsernm ent-
hiilt weniger Mineralstoffe und mehr Globulinsubstanz als das Plasma.
Das Mengenverhiltniss zwischen Sernmglobulin und Serumalbumin ist
im Blutsernm des Menschen ungefihr 1:1.5.

Der Gehalt des menschlichen Blutes an Plasma betriizt nach
Hopre-Seyier 67,909/, darin sind 7,07 feste Bestandtheile und
60,83 Thle. Wasser enthalten (20, XV 8, 181); die Menge der rothen
Blutkirperchen betriigt 32,10 0/,

Die chemische Zusammensetzung des foetalen Blutes Lisst er-
kennen, dass dasselbe sich wie eine Mischung von Blut und Lymphe
verhilt. Die Menge der Blutkdrperchen und demgemiiss aunch die
des Himoglobins ist geringer als beim Erwachsenen, hingegen sind
die Mineralstoffe und besonders das Natrium vermehrt (ScHERRENZISS
152). Nach der Geburt steigt zuniichst der Hiamoglobingehalt
schoell an, um dann wieder zu sinken, so dass das Blut im Siuglings-
alter wisseriger ist als das der Erwachsenen. Der Blutfarbstoffeehalt
erreicht im Alter von 25 his 45 Jahren ein Maximum um  dann it
sunchmendem Alter wieder zn sinken. Das DBlot der Frauen ist
wiisseriger und dirmer an Blutkirperchen als das der Minner. in
der spiteren Zeit der Schwangerschaft ist eine Zunahme des Wasser-
gehalts zu beobachten.

Lymphe wnd Chylus.

Die Lymphe und der Chylus haben dieselbe qualitative Zn-
sammensetzung wie das Blutplasma, weichen aber in ihrer quantitativen
Zusammensetzung von demselben ab. Sie enthalten dieselbe Menge
anorganischer Substanzen, aber weniger Eiweissstoffe. Der Chylus
ist reicher an Fett als die Lymphe. Analysirt man Lymphe verschie-
dener Herkuntt, so findet man betrichtliche guantitative Abweichungen
und man muss sogar annehmen, dass bei demselben Individuom die
Lymphe zu verschiedenen Zeiten und in verschiedenen Gefiss-Bezirken
eine verschiedene ist. Die Lymphe enthilt wie das Blutplasma Fibri-
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nogen und vermag auch Fibrinferment zn bilden, aber die Menge
dieser Stoffe ist meist eine geringe und aus diesem Grunde tritt nur
eine langsame und oft geringe Fibrinbildung ein. Die folgende Ana-
Ilyse wurde von Hexsex und Dioxgarpr an der aus einer Lymph-
fistel des Oberschenkels ergossenen Fliissigkeit angestellt (8, XXXVII
S. 55 und 68).

In 1000 Gewichtstheilen

Waszser 987, 7
Feste Stoffe 12,3
Eiweissstoffe 26
Fette, Cholesterin, Lecithin 0,03
Extractstoffe 1,28
Salze 5,38

In einer andern Portion Lymphe desselben Ursprungs wurden die
Eiweisskirper einzeln bestimmt und es ergaben sich in 1000 Theilen :

Fibrin 1,070
Serumglobulin 0,594
serumalbumin 1,408

Wemn man einem Individuum zugleich Blut und Lymphe oder
Chylus entnimmt, so ist das Verhiltniss zwischen Globulin und Albumin
in den Fliissigkeiten stets das gleiche, mag auch die Gesammtmenge
des Eiweisses verschieden sein (Sanvion:, Horrmans 153).

Die anorganischen Salze bieten keine bemerkenswerthe Abwei-
chung von denen des Blutplasmas.

Als Beispiel fiir die Zusammensetzung des Chylus filiren wir
die Ergebnisse einer Analyse von Horpe-Seyvier an. Dieselbe wurde
an einer Fliissigheit ausgefiihrt, welche sich nach Zerreissung des
Duetus thoracieus in der Peritonealhithle angesammelt hatte (154).

In 1000 Theilen des Chylus wurden nach Abscheidung des Fibrin-
gerinnsels gefunden.

Wasser 940,724
[este Stofie 59,276
~ Darin Albuminstoffe 36,665
Cholesterin 1,321
Lecithin 0,829
Fette 7,226
Selten 2,808
Alkoholextract 3,651
Wasserextract 0,578
Lislich anorg. Stoffe 6,504

Unléslich anorg. Stoffe 0,350



Verzeichniss der Literatur,

sowelt sie im Texte durch Zahlen citirt ist.

1) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bonn, Cohen,
2) Internationale Monatsschrift fiir Anatomie und Physiologie. Leip-
zig, Thieme,
3) Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft, Jena, Fischer,
4) BoLLeEs LEE, A., et F. Hexxecuy, Traité des méthodes technigues
de lanatomie microscopigue. Paris 1387, Doin.
0) Morphologisches Jahrbueh. Leipzig, Engelmann.
6) Arvchiv fiir die gesammte Physiologie. DBonn, Strauss.
7) Archiv fiir Anatomie und Entwickelungsreschichte., Leipzig, Veit
& Comp.
#) Archiv fiir pathologische Anatomie und Physiologie und fiir kli-
nische Medicin. Berlin, Reimer.
9) Raxvier, Traité technique d'Histologie. Paris, Savy.
10) Zeitschrift fiir Biologie. Miinchen, Oldenbourg.
11) Denkschriften der kaizerl. Akademie der Wissenschaften. Wien,
Tempsky.
12) Zeitschrift fiir wizssenschaftliche Zoologie. Leipzig, Engelmann.
13) Archives italiemnes de biologie. Turin, Loescher.
14) Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschatten. Wien,
Tempsky.
15) Archiv fiir Anatomie und Physiologie, resp. MitLLer's Archiv.
Leipzig, Veit & Comp,
16) Anatomischer Anzeiger. Jena, Fischer.
17) Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel. Bd. XI1.
Basel 1874, Georg.
18} REmckE und RopewArnp, Studien iiber das Protoplasma., Ber-
lin 1881, Parey.
19) Hoppe-SEYLER, Physiologische Chemie. Berlin 18581, Hirschwalid.
20) Zeitschrift fiir physiologische Chemie. Strassburg, Triibner,
21) Kossen, Untersuchungen iiber die Nucleine und ihre Spaltungs-
producte. Strassburg 1881, Triilmer.
22) Botanische Zeitung 1881 p. 169; 1582, No. 37-39; 1883 p. 209;
1585, No. 17-19; 1887, No. 18-24. Leipzig, Felix.
23) Horre-SevLER, Medice. - chemische Untersuchungen. Berlin 1571,
Hirschwald.
24) pu Bois-Revyoxp, K., De fibrae muscularis reactione.  Berolini
1554, Reimer,
Derselbe, Monatshericht d. kgl. preuss. Akademie d. Wissenschaften
zi Berlin 1859 p. 288, Berlin 1859, Diinnnler.
Derselbe, Gesammelte Abhandlungen z. allz. Muskel- u. Nerven-
physik. Bd. IT p. 1. Leipzig 1887, Veit & Comp.
25) Kitnxe, Untersuchungen iiber das Protoplasma und die Contrae-
tilitiit. Leipzig 1564, Engelmann.
26) Journal of Physiology. Vol. VIII p. 133-202. Cambridge
Engraving Co.



971 Krukeseera, Grundziige einer vergleichenden Physiologie contrae-
tiler Gewebe, Heidelberg 1586, Winter.

951 MigscoER-Ritsch, Statistische und biologische Beitrige zur Kennt-
niss vom Leben des Rheinlachses. Separatabdruck a. d. Schweizer Literatur-
sammmlung zur internationalen Fischereiausstellung in Berlin.

29) Zeitschrift fiir klinische Medicin Bd. VI, p. 83-46. Berlin 1854,
Hirsehwald.

300 Handbueh der gesammten Augenheilkunde, redigirt von GRAEFE
und SagmiscH.  Leipzig, Engelmann.

31) Remak, Observationes anatomicae et mieroscopicae de systematis
nervosi structura p. 2. Note 2. Berolini 15358, Reimer.

32) Scuvnrzg, M., Obzervationes de cellularmm fibrarumgue nervearum
structura. Bonner U lll".[‘l--:li’ll"v-]‘lll:l“‘l unm 1865,

33) Sitzungsberichte der math. physik. Klasse der konigl. bairischen
Akademie der Wissenschaften zu Miinchen. Miinchen, Franz.

34) Bergens Museums Aarsberetning for 1886, Bergen, Grieg.

35) Levmae, Zelle und Gewebe. Bonn 1885, Strauss.

36) Verhandlungen der phys-med. Gesellschaft zu Wiirzburg.

37) MErkEL, Fr., Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven in der
Haut der Wirbelthiere. Rostock 1880, Schmidt,

35 Mittheilungen ans der zoologischen Station zu Neapel. Berlin,
Friedlinder & Sohn.

39) Biologiska fioreningens firhandlingar (Verhandlungen des biolo-
gischen Vereins zu Stockholm).  Aftonbladets Aktieholags Tryckeri.

40y Zeitschrift fiir wissenschattliche Mikroskopie. Braunsehweig, Brulin.

41) Comptes rendus hebdomadaires des séances de 'Académie des
Sefences,  Paris, Gauthier-Villars & fils.

42) Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschatten.  Berlin,
Hirsehwald.

43) Zeitzehrift fiir Heilkunde. Prag, Tempzky.

44) Biologisches Centralblatt.” Erlangen, Besold.

4%) Untersuchungen auns dem anatomischen Institut zo Rostock. 1874,

46} Jahresberichte iiber die Fortschritte der Anatomie u. Physiologie
von Horsmaxy und Scawanse. Leipzig, Vogel.

47) Abhandlungen der sichsischen Gesellschaft der Wissenschaften
math.-phys. Classe. Leipzig, Hirzel.

45) Memorie della Reale Aceademia delle Scienze di Torino. Torino,
Stamperia reale.

49) Luvpwia, C., und F. SCHWEIGGER-SEIDEL, Die Lymphgefisse der
Fascien und Sehnen. Leipzig 1872, Hirzel.

o) GRAEFE's Archiv fiir (flphtlI.lhnuiu”w Leipzig, Engelmann.

al) Bollettino della Societa di Naturalisti in Napoli.

a2) Sitzungsberichte der phys.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg, Wiirz-
burg, Stahel.

23] Memorie della Reale Accademia delle Secienze dell Istituto di
Bologna.

o4) sitzungsberichte der naturforschenden Gesellschaft in  Leipzig.
Leipziz, Engelmann,

a0) Loologischer Anzeiger. Leipzig, Engelmann.



o) Beitriige zur Biologie als Festgabe fiir Biscnorr, Stuttgart 18582, Cotra,

57) Arovaxt, Ueber Faserknorpel. Dissertation. Berlin 15890, Walther
& Apolant.

%) ScHULTZE, M., De arteriarwm notione, structura, constitutione che-
mica et vita, Dissertation. Gryphiae 1550, Koch.

oY) Skandinavisches Archiv fiir Physiologie. Leipzig, Veit & Comp.

60) Journal of Anatomy and Physiology. London, Williams & Norgate,

61) Rueixer, Beitrige zur Histologie des Kehlkopfs, Wiirzburg 1862,

6G2) Jenaer Sitzungsberichte,

63) Zeitschrift fiir rationelle Mediein, Heidelberg, Winter,

64) Journal de la Physiologie de Thomme et des animaux, Paris,
Masson.

65) Ravser, Elasticitit und Festigkeit der Knochen. Leipzig 1876,
Engelmann.

66) Untersuchungen aus dem physiologischen Institute zu Heidelberg,
Heidelberg, Winter.,

67) Archiv fiir Psychiatrie und Nervenkrankheiten. Berlin, Hirschwald,

68) Verhandlungen des naturh.-med. Vereing zn Heidelberg, N, F.
Bd. I, 1877.

69) TarpicHuM, Grundzige der anatomischen und klinischen Chemie,
Berlin 1886, Hirschwald.

) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd, CXXXIV, p. 29. Heidel-
herg, Winter,

T0A) Gap und Hevmaxs Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Phy-
siologische Abtheilung 1590, p. 530. Leipzig, Veit & Comp.

7l) Journal fiir praktische Chemie (2) 24, p. 310. Leipzig, Barth.

72) Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Physiologische Abtheilung.
Suppl.-Band, 1887, p. 100, Leipzig, Veit & Comyp.

i3) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. CII p. 131. Heidel-
berg, Winter.

i4) Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen und der Thiere,
heransg, von Jacos Monescaort. Giessen, Roth,

75) Archiv fiir klinische Chirurgie. Berlin, Hirschwald.

i6) Studien des physiologizchen Instituts zu Breslau.

1) Haves, Du sang et de ses altérations anatomigues. Paris 15839,
Masson.

78) QuaiN's Anatomy. 9th Ed. London 1890, Longmans & Co,

79) Charité-Annalen. Berlin, Hirsehwald.

850) ZieGLER, Beitrige zwr pathologischen Anatomie und zur allge-
meinen Pathologie. Jena, Fischer,

81) Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zn Leipzig.

52) Extrait du Bulletin de I'Académie des sciences de Cracovie.

83) ScawaLee, (., Ueber die Kaliberverhiltnisse der Nerventasern.
Leipzig 1852, Vogel.

84) Deutsche Zeitschrift fiir Chirurgie. Leipzig, Vogel.

85) Wacxer's Handwirterbuch., Braunschweig 1842-1853, Vieweg
& Sohn.

86) The New-Orleans medical and surgical Journal. January 1559,

87) Journal de micrographie. Paris, Pelletan.



88) Nederlandseh Tijdschrift voor Geneeskunde, 29, Mirz 1859, Amster-
dam, v. Rossen. — Citirt nach Fremnxse 1, XXXVIL p. 266,

59) Proceedings of the Royal Society. London, Harrison & Sons.

90) Lepovcg, Recherches sur le developpement des vaisseaux ete.
Gand, 1876.

91) Handbueh der Physiologie, heransg. von Hermaxs, Bd. IV, p. S01f,
Leipzig 1850, Yogel.

92) Archiv der Heilkunde. Leipzig, Wigand,

93) Archives de Zoologie expérimentale et générale. Paris, Reinwald
& Comp. :

94) Fortschritte der Medicin. DBerlin, Fizcher,

95) Remwecke, W., Ueber Blutkirperchenziihlungen. Dissertation.
Halle 1854,

96) Rivista cliniea di Bologna, 1874, p. 129-136.

5 97) Jahresbericht iiber d. Leistungen w. Fortschritte in d. ges. Medicin.
Herausgegeben von R, Vircnow und A, Hmscn, 9. Jahrz, Berlin 1874,
Hirsehwald.

9%) Wiener medicinische Jahrbiicher. Wien, Hilder.

099} Archives de Biologie. Gand., Clemm: Paris, Masson.

100) Untersnchungen ang dem pathologischen Institute zu Ziirich. Her-
ausgegeben von EBErTH.

101) Zeitschritt fiir Biologie. N. F. Bd. VI p. 1 ff. Miinchen, Oldenbourg.

101 A) Annalen der Chemie Bd, XXI p. 277. Heidelberz, Winter.

101 B) Verhandlungen d. naturh.-med. Vereins zu Heidelberg Bd. 1.

102) Skandinavisches Archiv fiir Physiologie. DBd. I, p. 210.

102 A) Archiv {. experim. Pathologie und Pharmakologie Bd. XXVIII
p. 111. Leipzig, Vogel.

102B) Ann. d. Chemie n. Pharmaeie Bd. CXVII p.111. Heidelberg, Winter,

103) Upsala Likareforenings forhandlingar XV, p. 434,  Stockholm,
Liilkareféreningen. -

104) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie Bd. XX,
p. S621t.  Leipzig 1885, Vogel.

105) ScHLossBERGER, Chemie der Gewebe Bd. 1 p. 119,  Heidelberg
1556, Winter,

106) Scawarse in Handbuch von GrapreE-SapmiscH Bd, 1, p. 402,
Leipzig, Engelmann: vergleiche auch Canx, Zeitschritt fiir physiologische
Chemie Bd. V, p. 224, Strassburg, Triibner.

107) Horpe-SEvLeER, F., De eartilaginis structura. Diss. Berolini 1850,

Derselbe.  Lehrbuch der physiologischen Chemie p. 97.  Berlin,
Hirselhwald.,

10T A) v. Bisra, Untersuchungen iiber die Knochen und Zihmne des
Mensehen und der Wirbelthiere. Schweinfurt 1844, Kleinknecht.

105) Journal fiir praktische Chemie (2) Bd. VII p.179. Leipzig 1811, Barth.

109) Koruiker, Handbuch der Gewebelelire. 6. Aufl., p. 295. Leipzig,
Engelmann.

109 A) Journal f. praet. Chemie (2) ¥V 8. 308, VI 5. 169, IX 8. 469,
X 8. 408, Leipzig, Barth,

110) Berichte der deutsehen chemizchen Gesellschaft, Bd, X1, p. 1837.
Berlin, Friedlinder & Sohn.



111) J. v. Samsox-HhimveLstierxa, Ueber lenkiimisches Blut nebst Be-
obachtungen betr. die Entstehung des Fibrinferments, Inaug.-Diss. Dor-
pat 1885, Karow.

112} Jonrnal of physiology Vol X, 1889, no. 6, p. 535, Cambridge
Engraving Co.

113) Horre-SeyLeEr, Med.-chem. Untersuchungen. p. 441. Berlin 1871,
Hirscliwald, '

114) Kossern, Untersuchungen iiber die Nuocleine, p. 10. Strassburg
1881, Triibner.

115) RavscuenpacH, F., Ueher die Wechselwirkungen zwischen Proto-
plasma und Blutplasma. Inaug.-Diss. Dorpat 1883, Schnakenburg,

116) Horpe-SeYLER, Med.-chem. Untersuchungen, p. 486. Berlin 1871,
Hirschwald.

117) Deutsche medicinische Wochenschrift 1877, Nr. 8 u. 35, Leipzig,
Thicme.

115) EnrricH in der Abhandlung von Frericas ,Ueber den plitz-
lichen Tod n. s. w.* Zeitschrift fiir klinische Medicin Bd. VI p. 40. Berlin
1883, Hirschwald.

119) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft Bd. XVIII p. 397.
Berlin 1555, Friedlinder & Sohn.

119 A) Horre-SevLer, Medic.-chemische Untersuchungen S. 189-194.
Berlin 1871, Hirschwald.

120) Beitriige zur Physiologie. Festschrift fiir C. Lupwic. p. 74
Leipzig 18587, Vogel.

121) Archiv fiir Anatomie und Physiologie; Physiol. Abth. 1890, p. 385,

122) Horpe-SEYLER. Med.-chem. Untersuchungen p. 378. Berlin 1871,
Hirschwalil.

123) Zeitschrift fiir Biologie Bd. XX p. 419. Miinchen 1834, Oldenbourg.

124) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft Bd. XVIII p. 2267,
Berlin 18584, Friedlinder & =ohn.

125) Monatshefte fiic Chemie Bd. IX p. 115. Wien 1886, Tempsky:
Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie Bd. XXIV p. 430.
Leipzig, Yogel.

126) Journal of Physiology vol. VII p. 240, Cambridge Engraving Co.,

127) Fortschritte der Medicin Bd. IV p. 21.  Berlin 1888, Fischer.

128) Monatshefte fiir Chemie Bd. X p. 568. Wien 1887, Tempsky.

129) Hoprre-SevLEr, Med.-chem. Untersuchungen p. 530. Berlin 1871,
Hirschwald.

130) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie Bd, XX
p. 411. Leipzig, Vogel.

131) Dexis, Nouvelles études chimiques, physiologiques et médicales
sur les substances albuminoides, Paris 1856,

DEx1s: Mémoire sur le sang., Paris 1859,

132) Archiv £, d. gesammte Physiologie Bd. XXX p. 456f. Bonn, Strauss.

133) HayyarsTeN, Lehrbuch der physiologischen Chemie p. 49, Wies-
baden 1891, Bergmann.

134) Die Untersuchungen ALEXAXDER ScHMIDT'S bis zum Jahre 1876
sind zusammengefasst in dem Bueche: Avex, Scuyior, Die Lehre von den
fermentativen Gerinnungserscheinungen. Dorpat 1876, (Leipzig, Koehler).



135) Arrnus, MAvricE, Recherches sur la Eudgul&tmn du -rng. Theses
dle Pariz 1590, o

136) Medicinisehe Jahrbiicher 1886 pp. 46, 188, 259, 5o, Wienl Brau-
miiller; siche auch LaTscHENBERGER, ebenda p. 479; Wiener medicinische
Wochensehrift 1889 Nr. 40-41, Wien, Perles: und Pu. Stravcn, Controll-
versuche zur Gerinnungstheorie von E. Frevsp,  Inaug-Diss. Dorpat 1885,

137) WoorprinGe, Die Gerinnung des Blutes., Herausgegeben von M.
v. FrREY. Leipzig 1891, Veit & Comp.

138) TIEDEMANN 111111 GueLix, Die Verdauung Bd. I p. 154 Heidel-
berg 1826-27, Winter.

159) Mémoires de la société de biologie 1849, t. I p. 121.

Cr. BErxArD, Lecons de Physiologie expérimentale 1855,
(L. Berxarp, Lecons sur le diabéte et la glyeogénie expérimen-
tale. 1877.

141 scayipT, C., Charakteristik der epidemischen Cholera.  Dorpat 1850,

141) Berliner klinische Woehenschrift 1875, Nr. 51 uw. 52, Berlin,
Hirscliwald. '

142) Medicinische Jahrbiicher 1875, Heft 3. Wien, Braumiiller.

143) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie Bd. VI
p- 145. Leipzig, Vogel.

144) Avehiv fiir Anatomie und Physiologie. Physiologische Abtheilung
1877 p. 413. Leipzig, :Veit & Comp.

145) Comptes vendus des séances de Académie des sciences t. CIIIL
1886G. Paris, Gaunthier-Villars & fils.

146) Barrar, E., Sur le sucre du sang. Paris 1590,

147) (‘mnptua rendns des séances de U'Aecadémie des seiences t. CVI
1890 (8 avril, 23 juin). Paris, Gauthier-Villars & fils.

145) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie Bd, X1X
p. 878, Leipzig, Vogel. — Zeitschrift 4iir physiologische Chemie Bd. XIV
p. 576, Strassburg 1889, Triibner.

149) Berichte der muhauplaen gﬁyl:'l.l'ﬂ ‘hatt der Wissenschaften v. 21. Juli
1875 p. 177. Leipzig, Hirzel. ot i

150) Busise, Lehrbueh der physiologischen und pathologischen Chemie
p. 218, Leipzig 1887, Vogel.

151) Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften 1873, Nr. 20,
Berlin, Hirschwald.

152) Scuerrexziss, D Untersuchungen iiber das fiotale Blut im Mo-
ment der Geburt, Inaug.-Diss.  Dorpat 1888,

153) Archiv fiir Anatomie und Physziologie. Physiol. Abthlg. 1851 p. 268,
Leipzig, Veit & Comp. — Archiv fiir experimentelle Pathologie und Phar-
makologie Bd. XVI 3. 133, Leipzig, Vogel.

154) Horre-SevLer, Lehrbuch der physiologischen Chemie p. 597,
Berlin 15851, Hirschwald.

155) Zeitschrift fiir klinische Medicin, Berlin, Hirschwald.

156) Zeitschrift fiir physiologische Chemie. Strassburg, Triibner.

157) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Phagmakologie, Leip-
zig, Vogel.

158) Centralblatt fiir Allgemeine Pathologie und pathologische Ana-
tomie. Jena, Fischer.















