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Dic Deutsche Medizinische Wochenschriit hat sich wihrend ihres 33jihrigen Bestehens zu
cinem der angesehensten und verbreitetsien Fachblitter des In- und Auslandes entwickelt.
Ihren Rui verdankt sie in erster Linie ihren gediegenen Originalaufsiitzen. In den bedeuiungs-
vollsten Fragen hat sie durch ihre bahnbrechenden Arbeiten die Fihrung innegehabt
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unserer  Wissenschaft erworben haben, sind in = der Deutschen  Medizinischen Wochenschrift zuerst
mitgeteilt worden. Zu ihren Mitarbeitern zihlt die Deutsche Medizinische Wochenschrift die hervor-
ragendsten Aerzte des In- und Auslandes.
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lindischen Zeitschriften. Die Deutsche Medizinische Wochenschrift enthilt unter allen
Wochenschriften die reichhaltigste und am zweckmiaBigsten angeordnete Literatur-
itbersicht.  Auferdem wird durch Sammelreferate die jingsie Literatur iiber aktuelle Themata,
insbesondere aus dem Gebiete der Therapie, zusammengefaft und so dem Leser ein vollstindiges Bild
von dem derzeitigen Stand der Forschung entrollt.

In der Vereinsbeilage gelangen die offiziellen Berichte sowie Originalberichte zahlreicher Vereine
des In- und Auslandes zom a’ll,lnll'uck.'

Von ecigenen Berichterstattern werden die Verhandlungen der inlindischen wie der internationalen
Kongresse mit grofiter Schnelligheit und Vollstandigheit verdffentlicht.

Eine sorgfillige Pflege wird der Gifentlichen und privaten Hygiene, den Fartschritten auf
dem Gebicte des deutschen Medizinalwesens, sowie der sozialen Medizin und den Standesan-
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Dic Kleinen Mitteilungen geben Kenntnis von den wichtigsten drztlichen Tagesereignissen; sie
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Vorwort.

Die wohlwollende Aufnahme, welche dem Lehrbuch auch in semer newen
Gestalt zuteil geworden ist, macht die Ausgabe der achten Auflage notwendie.
Dadurch bietet sich die Gelegenheit zu weiteren Umgestaltungen an Text und Ab-
bildungen.

Die Ratschlige der Freunde und der Fachgenossen, die Kritik der Referenten,
die Anregungen durch die Studierenden kommen in ausgiebigem Mafie der Be-
arbeitung zugute. Mdoge es daran auch den kommenden Auflagen nicht fehlen.

In der achten Auflage sind die Ergebnisse der neueren Forschung gebiihrend
beriicksichtigt; einzelne Kapitel werden eine durchgreifende Umarbeitung erfahren.
Mit neuen Abbildungen sollen diejenigen Teile des Lehrbuches ausgestatiet
werden, welche bei der siebenten Auflage nur in geringerem Mafle beriicksichtigt
wurden. Dies sind die Lehre von den Gefiafien, Eingeweiden, Nerven, Sinnes-
organen, doch sind auch in den anderen Abteilungen die Abbildungen verbessert
und vermehrt worden.

‘Veranlafit durch den Bericht iiber die XIl. Haupt-Versammlung des Landes-
vereins preuflischer, fiir hihere Lehranstalten gepriifter Zeichenlehrer komme ich
auf die Auslassungen Kaubers im Vorwort der sechsten Auflage und auf meine
eigenen Darlegungen am Schlusse des Vorworts zur siebenten Auilage zuriick.
Auf der genannten Versammlung hielt Prof. Rein (Jena) einen Vortrag iber die
Bedeutung des Zeichnens fiir die allgemeine Bildung und die Wertung des Zeichen-
unterrichts als Lehrfach an allgemein bildenden Schulen, in welchem er aus-
reichenden Raum im Lehrplan der hdéheren Schulen fiir Zeichnen und Modellieren
verlangt. Er fordert dasselbe wie Rauber, der sich iiber diesen Gegenstand in
folgender Weise dulert: ,Der Mensch ist nicht bloB ein wissenschaftlich, sondern
auch ein kiinstlerisch veranlagtes Wesen. Es ist Auigabe einer guten Erziehung,
keine dieser Anlagen verkiimmern zu lassen. Daher mufi das Gymnasium die
Pflege der Kunst in sich auinehmen. Die Theorie der Kunst ist zu entwickeln;
nicht nur Werke der Dichikunst sind vorzufithren, sondern auch solche der
Skulptur, Architektur und Malerei, ebenso hat die Tonkunst die gebithrende
Beachtung zu finden. Besondere Lehrer sind fiir die theoretische Pllege der
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Kunst anzustellen. Im Zeichnen und Modellicren sind alle Schiiler praktisch von
besonderen Lehrern zu unterrichten.®

Ich selber habe ebenifalls verlangt, das Zeichnen als ein Stiick der allgemeinen
Bildung eifrigst zu fordern und zu pilegen, indem ich den naheliegenden prak-
tischen Wert dieser Ubung stirker betonte und hervorhob, eine wie grofie Hille
bei der Auffassung und Erlernung realer Erscheinungen die durch Zeichnen und
Maodellieren geiibten Organe, Auge und Gehirn, gewihren.

Es mehrt sich die Zahl derer, welche aus diesem oder jenem Grunde eine
stirkere Betonung des Zeichenunterrichts, sei es in Schule oder Haus, fiir not-
wendig erachten. Frither oder spiter wird die grobe Bedeutung dieser Be-
schiftigung allgemein anerkannt werden. Dazu nach meinen Kriften beizutragen
sollen diese Zeilen dienen.

Dt. Wilmersdorf, 29. Juni 1908.
Fr. Kopsch.
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Allgemeiner Teil.

Erster Abschnitt.
Begriff der Anatomie.

Die Anatomie ist die Wissenschait von der Form und dem Bau der Kérperwelt.

Entsprechend der Ausdehnung des Mineral-, Pflanzen- und Tierreiches, und
entsprechend der mehr oder weniger zusammengesetzten Form- und Baubeschafien-
heit der einzelnen Korper ist das Gebiet der Anatomie aufierordentlich grofi.

Nicht nur dasjenige, was das freie Auge beziiglich der Form und des Baues
zu erkennen vermag, gehort in das Gebiet der Anatomie. Denn wie kinnte die
Sehkrait des unbewafineten Auges eine vernunitgemifie Grenze abgeben [iir die
wissenschaftliche Erkennung der Form und des Baues! Sehr viele Gebilde der
Korperwelt sind nicht einmal als Ganzes dem freien Auge erkennbar. Der feinere
Bau aber liegt iiberwiegend auf dem Felde des fiir das freie Auge Unsichtbaren.
Es gehért sonach zur Anatomie auch alles, was jene wichtige Walie des Auges,
die der Erfindungsgeist des Menschen im Launfe der Zeit herzustellen gelernt hat,
das Mikroskop, von Form und Bau zu erkennen vermag.

Aber das Mikroskop ist nur eine endliche Waffe. Seine Hilfe unterwirft uns
den zu erkennenden Gegenstand nur bis zu einem gewissen, aber nimmermehr vollig
erschopfenden Grade. Jenseits dieser Grenze versagt es wie frither das freie Auge
versagte. An diesem Verhilinis kinnen selbst alle kiinftigen Verbesserungen der
Mikroskope nichts dndern. Jenseits dieses Grades stehen wir also, obwohl wir
einen Korper vor uns haben und mit bewafinetem Auge untersuchen, vor dem
Reich des Unsichtbaren. Man mufi sich hieriitber gleich von Anfang an klar
werden. Jeder Korper schliefit ein Reich des Unsichtbaren in sich ein. Gerade
dieses Reich ist aber von unendlicher Bedeutung. Sehen wir es auch nicht in
sinnhafter Weise, so miissen wir es dennoch hiufig heranziehen und benutzen zur
Aufstellung von Theorien. Es fillt zusammen mit dem Reich der Molekiile und
Atome. ') So haben wir ein makroskopisches, mikroskopisches und
hypermikroskopisches Formgebiet vor Augen, wie es den Erkennungs-
mitteln entspricht. 2)

Von diesem umfassenden Gebiet ist die Anatomie des Menschen nur ein
kleiner Teil, insofern sich die Untersuchung auf einen Einzelkdrper bezieht. Aber

1) In ausgiebiger Weise wird es z. B. herangezogen bei den Theorien der Vererbung, Vergl.
dariiber R. Fick: Arch. Anat. u. Phys. 1907, Ergebn. d. Anat. u. Entwickelgesch. XVI, 1907,

2) Es folgt noch das alles beherrschende transzendentale Gebiet. Es gibt ein transzendentales
makroskopisches, mikroskopisches und hypermikroskopisches Gebiet.  Das letztere fillt mit dem trans-
zendentalen Gebiet keineswegs zusammen. Vielmehr sucht das transzendentale Gebiet die Numena,
die ,Dinge an sich® der Erscheinungsiatsachen zu erforschen.

Ravper-Korscn, Anatomie. S Aofl. L Abt, 1



2 Allgemeiner Teil. Erster Abschnitt.

es ist dennoch ein auferordentlicher Inhalt zu erwarten; denn es ist zu bedenken,
daB dieser Einzelkorper demjenigen Naturgebilde angehért, welches an der duBersten
Grenze des Tierreiches seine Stellung hat, ohne, den iibrigen gleich, ein Tier zu sein.

Form und Bau knnen nicht untersucht werden ohne stetige Beriicksichtigung
des Stoffes, wenn auch das Gebiet des Stoffes einer andern Wissenschait, der
Chemie, der anorganischen und organischen angehort. Form und Stoff haben
Beziehungen zu einander. Dies ergibt sich schon aus dem Umstande, daf keine
reale Form ohne stoffliche Grundlage vorhanden sein kann. Die Beziehungslehre
zwischen Stoff und Form, auf chemischem Gebiet schon weit entwickelt, ist dies
noch mnicht auf dem zusammengesetzien Gebiet der Pilanzen- und Tierformen,
sowie einzelner Teile derselben. t)

Da der menschliche Kirper weder in formaler und baulicher, noch in stofflicher
Hinsicht véllig abgetrennt von der umgebenden Welt dasteht, sondern mehr oder
weniger innige Beziehungen zu der Tierwelt unverkennbar aufweist, so ergibt sich
daraus die Notwendigkeit der Vergleichung. Wer ohne die bestindige Riicksicht-
nahme auf Form und Bau der Tiere den menschlichen Kdérper untersuchen wollte,
der wiirde sich einer der wichtigsten Leuchten auf den verschlungenen Pfaden der
menschlichen Anatomie begeben. Dabei darf man aber in keinen Irrtum verfallen,
insbesondere nicht in den, die vergleichende Anatomie der Tierwelt nur als
eine Hilfswissenschaft der Anthropotomie betrachten zu wollen. Dazu steht die Tier-
welt viel zu groll und bedeutungsvoll da. Die Anatomie des Menschen ist vielmehr
nur ein einzelnes Glied in der umfassenden Wissenschaft der vergleichenden
Anatomie. Mit dem Studium der menschlichen Anatomie mufi daher das Studium
der vergleichenden Anatomie Hand in Hand gehen.

Gegenstand der Anatomie des Menschen ist zundchst der Kérper des
Erwachsenen. Dieser aber stellt eine Endform dar, die sich aus einer
Anfangsform durch eine grofie Reihe von Zwischenformen entwickelt hat,
von welchen jede vorausgehende die folgende bedingt, wihrend die Anfangsform
selber ihre besonderen Bedingungen hat. Ist dem so, dann ist klar, dal in der
Entwicklungsgeschichte des Individuums, in der Ontogenie, eine zweite
wichtige Leuchte gegeben ist, welche die dunklen Piade der Anatomie erhellen
mull und ebenso unentbehrlich ist fiir das Verstindnis der menschlichen Anatomie,
wie die vergleichende Anatomie. Doch ist in dieser Hinsicht noch das Folgende
zu erwigen. Da jeder Pilanzen- und Tierkorper eine individuelle Entwicklungs-
geschichte zu durchlaufen hat, so gibt es auch eine vergleichende Entwicklungs-
geschichte, in der sich uns eine dritte Leuchte der menschlichen Anatomie vor
Augen stellt. Die vergleichende Anatomie der Tiere, als eine Vergleichung der
Endiormen dieser Tiere, hat hiernach ein viel weniger ausgedehntes Arbeits-
gebiet, als die vergleichende Entwicklungsgeschichte, welche nicht allein die End-
formen, sondern letztere mit den Anfangs- und allen Zwischenformen zu untersuchen
hat. Die vergleichende Anatomie der Endformen kann demnach auch betrachtet
werden als ein besonders geartetes Stiick der vergleichenden Entwicklungsgeschichte
im ganzen und darf, um zum Ziel zu gelangen, der bestindigen Beriicksichtizung
des groBlern iibrigen Teils niemals entbehren.?)

1) Vergl. Jul. Sachs, Stoff und Form der Pflanzenorgane: Arbeiten des botanischen Institutes
in Wiirzburg. Bd. I

2} ). W.v. Wijhe, Die Kopfregion der Cranioten beim Amphioxus usw. Anatomischer Anzeiger
1889, IV. S.558—566.



Begnff der Anatomic, 3

Als eine vierte Leuchte der Anatomie ist zu bezeichnen die Physiologie,
als Lehre von den Funktionen oder Verrichtungen der einzelnen Koérper und ihrer
Teile als Ergologie, Werklehre, wie man sie besser nennen kionnte. Dies ergibi
sich sofort, wenn wir bedenken, dafi die Kérper vorhanden sind ihrer Funktionen
wegen, die aus Stoff und Form hervorgehen.

Es war zuvor von der Endiorm des menschlichen Kdrpers die Rede,
gegeniiber seiner Anfangs- und den Zwischenformen. Bekanntlich ist aber nicht
eine einzige Endform vorhanden, sondern normalerweise deren zwei: eine
weibliche und eine minnliche Endiorm. Es ist die Aufgabe der Anatomie
der Geschlechter, die Unterschiede beider Formen und ihr Wesen zu bestimmen.

Minnliche und weibliche Endform sind, wenn wir unsern Blick auf die ganze
bewohnte Erde richten, zur Zeit in zusammen etwa 1500 Millionen Individuen
vertreten.  Keines dieser Individuen ist dem anderen vollig gleich; selbst zwischen
zwei einander noch so dhnlich scheinenden sind gewisse Verschiedenheiten vorhanden,
auch wenn nur die dublere Gestalt beriicksichtigt wird. Zwischen anderen Individuen
sind die Unterschiede augenfilliger und ansehnlicher, obwohl der erste Blick geniigt,
um selbst die am weitest Verschiedenen noch zur menschlichen Familie gehdrig
anzuerkennen. Derjenige Zweig der Anatomie, welcher die einzelnen, kdrperlich
von einander abweichenden grofien menschlichen Gruppen nach ihren diuBeren
und inneren Merkmalen zu schildern hat, fithrt den Namen Anatomie der
menschlichen Rassen. Sie ist noch bei weitem nicht durchgefithrt, nicht ein-
mal in Bezug auf dufiere Merkmale. Beziiglich des inneren Baues aber liegt die
Rassenanatomie in ihren ersten Anfingen. Am besten durchiorscht ist die indo-
europiische Vilkerfamilie. Sie bildet daher die Grundlage unserer Darstellung der
menschlichen Anatomie.

Man hat ferner zu unterscheiden zwischen systematischer und topo-
graphischer Anatomie. Erstere behandelt den Kdorper einmal als Ganzes und
sodann nach den verschiedenen Organsystemen, aus welchen er besteht. Da sie
dabei zugleich zu untersuchen hat, welche Stellung der menschliche Korper im
System der Tiere einnimmt, so ist der Name systematische Anatomie doppelt
gerechtfertigt. Sie fithrt auch den Namen deskriptive Anatomie. Dieser Aus-
druck ist insofern nicht erschopfend, als die Aufgabe der Anatomie, wie die neuere
Zeit sie aufstellt, keineswegs mit der Beschreibung der untersuchten Gegenstinde
sich erschopit; sie hat vielmehr in allen Stiicken zugleich die Erklarung zu
liefern oder anzubahnen, wie sich aus dem Vorausgehenden bereits ergibt.  Sie
dringt also im ganzen und in allen einzelnen Teilen auf das Verstindnis ihres
Gegenstandes.

Die topographische Anatomie hingegen untersucht das Nebeneinander
verschiedener Organe und Organteile in den wverschiedenen Korpergegenden und
setzt die Kenntnis der systematischen Anatomie als bekannt voraus. Wihrend die
systematische Anatomie zundchst keine praktischen, sondern rein wissenschaftliche
Ziele zu verfolgen hat, wenn auch praktische Ergebnisse in unabsehbarer Reihen-
folge sich von selbst dabei einstellen, so ist das Ziel der topographischen Anatomie
ausschlieBlicher auf das drztliche Bediirinis gerichtet. Es wiire aber unrecht, glauben
zu wollen, die systematische Anatomie stehe im Gebrauchswert fiir den Arzt hinter
der topographischen Anatomie zuriick. — Bezieht sich die topographische Anatomie
ausschliefilich auf chirurgische Bediirinisse, so spricht man von chirurgischer

Anatomie.
]_-i



4 Allgemeiner Teil. Erster Abschnitt.

Nicht allein die Naturforschung, nicht allein das #rztliche Denken und Handeln
bedarf der Anatomie. Jeden Menschen mufl es dringen, von sich selbst, von seinem
eigenen Kdorper ein gewisses Mal von Kenntnis und Verstindnis zu besitzen.
Dieser Aufgabe widmet sich die populire Anatomie. Es ist hier zu betonen,
daB weitaus die Mehrzahl selbst der Gebildeten hinsichtlich ihres Koérpers sich in
tiefster Unwissenheit befindet. An diesem bedauernswerten und von iiblen Folgen
der verschiedensten Art begleiteten Umstande ist jedoch den Gebildeten selbst
nur der geringere Vorwurl beizumessen. Es fehlte vielmehr lange Zeit an einer
geeigneten Literatur, welche das Interesse zu erwecken und zu befriedigen
vermochte. Doch gibt es jetzt hiervon einzelne riihmenswerte Ausnahmen, welche
bereits reiche Friichte getragen haben.!) AuBerdem sorgen in neuerer Zeit ,volks-
tiimliche Hochschulkurse* und andere Veranstaltungen fiir Verbreitung anatomischer
Kenntnisse.

Guter anatomischer Kenntnisse und anatomischen Verstindnisses bedarf auch
der Kiinstler, soweit er mineralische, pflanzliche und tierische Gebilde oder den
Menschen zur Darstellung zu bringen hat. Zwar hat es der Kiinstler nur mit der
Nachbildung von Oberfldchen jener Korper zu tun. Allein die Kenntnis und das
Verstandnis dieser wechselnden Oberflachenformen zu besitzen, ist keineswegs eine
leichte Aufgabe. Nur der Laie konnte diese Meinung haben; aber er wiirde sich
schwer tduschen. Es gehort vielmehr die Kenntnis des Gesamtkorpers dazu,
um eine wirkliche Kenntnis jener schwierigen Oberflichenformen zu besitzen, an
welchen das Laienauge nur allzu leicht abzugleiten pilegt, ohne von ihrer Bedeutung
gefangen zu werden. Anatomische Darstellungen, welche es sich zur Aufgabe
machen, den Zwecken des Kiinstlers zu geniigen, bilden die Anatomie fiir
Kiinstler oder plastische Anatomie.?)

Im Anschluf an das, was zuvor iiber Anatomie der Endformen angegeben
worden ist, sei bei dieser Aufzdhlung der Arten der Anatomie noch erwihnt, daf
¢s natiirlich auch besondere anatomische Darstellungen wichtiger Wachstums-
stufen geben mufl, so eine Anatomie des Sduglingsalters, des Kindesalters,
des Greisenalters.

Uber das Verhilinis der Anatomie zur Biologie, der Wissenschaft von den
lebenden Wesen im ganzen, gibt das folgende Téfelchen Aufschluf und Ubersicht:

Biologie = Morphologie 4- Physiologie (Ergologie)

Anatomie und Entwicklungsgeschichte

Ontogenie und Phylogenie
oder Embryologie und Stammesgeschichte )

Phytotomie und Zootomie
|

Anthropotomie und Anatomie der Tiere.
= Anatomie des Menschen

1) H. v. Meyer, Die richtige Gestalt des menschlichen Korpers. — Johannes Ranke, Der
Mensch. II. Aufl. Leipzig, 1895,

2) A, Froriep, Anatomie fiir Kiinstler. Leipzig, 1890. — E. Briicke, Schinheit und Fehler
der menschlichen Gestalt. Wien, 1891. — 1. Kollmann, Plastische Anatomie. 2. Aufl. Leipzig, 1900.
— L. Pieiffer, Handbuch der angewandten Anatomie. Leipzig, 1599,

3) Der Begriff der Phylogenie oder Stammesgeschichte ergibt sich aus der Theorie des
Ursprunges hoherer Organismen aus niederen durch Umwandlung im Laufe der Zeit. Von dieser
Theorie wird an spiterer Stelle noch die Rede sein.
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Aus dem Angegebenen it sich unschwer ermessen, zu welchen Zwecken
wir Anatomie studieren. Es geschieht dies
1. aus wissenschaftlichen,
2. aus praktischen,
3. aus ethischen Griinden.

In bezug auf den ersten Punkt ist klar, dafl es unsere Auigabe ist, den Menschen
nach Form und Bau wissenschaftlich verstehen zu lermen, ohne Riicksicht auf
irgend eine Nebenabsicht.

Nicht selten wird der zweite Punkt von Anfiingern vorangestellt; allein das
ist ein falscher Weg, der vermieden werden mufi,. Wenn iberhaupt irgend ein
Naturgebilde es wert ist, aus rein wissenschaftlichen Griinden durchforscht zu
werden, so ist es der menschliche Korper, bei welchem wir der Natur aul
dem Hohepunkt ihres irdischen Schaifens begegnen. Der wissenschaitliche Gewinn
mufi natiirlich ein unendlicher sein. Aber auch der praktische Gewinn schliefit
sich in seinem Mafle ganz an jenen an. Der praktische Gewinn, vor allem fiir die
Erfitllung der #rztlichen Auigaben, stellt sich zugleich ganz ohne besonderes Zutun
ein, wie schon oben bemerkt wurde; die praktischen Anwendungen der Anatomie
brechen wie Stréme aus der wissenschaftlichen Arbeit hervor. Bei einem genaueren
Eingehen auf dieses Verhiiltnis wird uns aber alsbald klar werden, dafl es zwar all-
seitiger anatomischer Kenntnisse bedarf, um die eingetretene Beschidigung des
Kdrpers beurteilen und behandeln zu kénnen, dali es aber einen héheren
Wert haben mufl, diesen vollkommenen Bau, soviel als die Wissenschaft es an die
Hand gibt, auf allen Stufen seines Daseins vor dem Eintritt einer Beschidigung
zu bewahren. Es liegt in erster Linie die Aufgabe vor, diesen wunderbaren Bau
von seinem ersten Werden an mit solchen Schutzmitteln zu umstellen, datl er sich
in voller Bliite, in voller Gesundheit zu entwickeln, zu entfalten und zu erhalten
vermag und nicht krank wird. Es ist das Gebiet der privaten und dffentlichen
Hygiene, welches auf die Gewidhrung jener Schutzmittel hinwirkt. Thr Verfahren
steht in fortwihrendem Einklange mit den Feinheiten des Korperbanes und ihren
Forderungen.

Die bildende Tatigkeit, welche die Ursache des Wachstums und der Erhaltung
des Organismus ist — so lesen wir bei Pfliiger 1) in einer interessanten Abhandlung

I F. F. W. Piliiger, Uber die Kunst der Verlingerung des menschlichen Lebens. Bonn, 1880,

Uber das Wesen der Biologie handelt: E. Albrecht, Vorfragen der Biologie, Wiesbaden
1899, — Die ,Uberwindung des Mechanismus® in der Biologie. Biologisches Centralblatt 1901, XXI.
— 0. Batschli, Mechanismus und Vitalismus. Vortrag, Internat, Zoologen-Kongret zu Berlin, 1901,
— H. Driesch, Die Biologie als selbstindige Grundwissenschaft. Eine kritische Studie. Leipzig,
W. Engelmann, 1893. — Analytische Theorie der organischen Entwicklung. 1894, — Die Lokalisation
morphogenetischer Vorginge.  Arch. f. Entwicklungsmechan. Bd. VIII. — H. Driesch, Die organ.
Regulationen; Vorbereitungen zu einer Theorie des Lebens. Leipzig, 1901. — J. P. Durand e Gros)
L’ldée et le Fait en Biologie. Paris, 1896. — E. Giglio-Tos, Les Problemes de la Vie. Torino, Palazzo
Carignano, 1901. — A. Goette, Vererbung und Anpassung. StraBburg, 1898. — C. Herbst, Formative
Reize in der tierischen Ontogenese. Berlin, 1901. — G. Mever, Die soziale Bedeutung der Medizin.
Berlin, 1900. — Wolfgang Oswald, Uber die Erkldrung von Naturerscheinungen, insbesondere des
Lebens. Biologisches Centralblatt 1901, XXI. Das Leben ist ein duBerster komplizierter Komplex von
untereinander in hohem Mafie abhingigen Energieverhidltnissen und daher erklirbar. Auch die
Herstellbarkeit des Lebens ist nicht unméglich. — E. Radl, Uber die Bedeutung des Prinzips von der
Korrelation in der Biologie. Biolog. Centralbl. 1901, XXI. — Johannes Reinke, Die Welt als Tat,
Umrisse einer Weltansicht auf naturwissenschaitlicher Grundlage. Berlin, 1899, — J. Reinke, Uber die
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— nimmt schon vom Beginne des Lebens an stetig ab. Abhaltung von Schad-
lichkeiten und MaB in allen Dingen sind die beiden Hauptmittel, die Dauer des
Lebens nicht zu verkiirzen.

S0 durchsichtig diese Auigabe ist, so wird sie dennoch in vollem Umiange
niemals erfiillt werden kénnen. Ungliicksfille, Wunden, Krankheiten wird es immer
geben. Aber an ihrer Verringerung und Heilung ist schon mit Erfolg gearbeitet
worden, und die Aussicht in die Zukunit ist zufriedenstellend.

Und sollte nicht auch in ethischer Richtung aus dem sorgfiltigen Studium
der Anatomie ein Gewinn hervorgehen? Schon gegeniiber dem Dasein irgend
eines Korpers versinkt der empfingliche Geist in staunende Bewunderung. Ja,
das Dasein des Weltganzen und jedes kleinsten Teiles von ihm ist das erste und
das griite aller Riitsel. Und nun betrachte man, nach der Forschung iiber den
Daseinsursprung eines Atomes, einen Kristall und lerne ihn kennen. Leuchtend
auf allen Seiten tritt uns das Prinzip der Vollkommenheit und der Ordnung
entgegen. Und wenn in der formvollendeten Piflanze die Regungen des Lebens
sich zum ersten Male offenbaren, so wiire es ein stumpfier Geist, der dariiber
nicht in Staunen geriete. Der Gegenstand vertieit sich aber noch weiter beim
Tiere, bis wir an der Krone der bekannten Schipfung, dem Menschen
anlangen, dem Vorbilde alles Lebendigen, wie der Mensch auch schon genannt
worden ist.

Ohne die Kenntnis der Naturgesetze und der Naturerscheinungen — sagt
Justus Liebig — scheitert der menschliche Geist in dem Versuche, sich eine
Vorstellung iiber die Gréfe und unergriindliche Weisheit des Schépfers zu schalien;
denn alles, was die reichste Phantasie, die hichste Geistesbildung an Bildern nur
zu ersinnen vermag, erscheint gegen die Wirklichkeit gehalten, wie eine bunte,
schillernde, inhaltlose Seifenblase.

JMNil admirari?®

Ist etwa dies der Eindruck, den wir von dem allen davontragen? WNein, der
Eindruck ist ein ganz anderer. Das ist auch vom allergrofiten Werte. Denn es
gilt, das Wort zu beherzigen: ,Wenn ihr nicht mit der Bewunderung anfangt,
werdet ihr nie in das innere Heiligtum eindringen. (Goethe.)

in den Organismen wirksamen Kriifte. Biolog. Centralbl. 1901, XXI. — Joh. Walter, Uber die Auslese
in der Erdgeschichte. Jena, 1895.
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Wenn man als Anfang einer Wissenschait das erste Bekanntwerden mit ihrem
Gegenstande betrachten will, so reicht der Anfang der menschlichen Anatomie wie
der Anatomie im ganzen bis in die erste Frithzeit des menschlichen Daseins zuriick
und gehort der Urgeschichte an. Der Mensch lernte schon bald sich von seines-
gleichen sowie von der umgebenden Tier- und Pilanzenwelt unterscheiden. Er lernte
die Geschlechter kennen und die verschiedenen Altersstufen, die Vorginge der
Geburt, des Lebens und des Sterbens. Wunden und Krankheiten zu schen, dazu
fehlte es nicht an Gelegenheit; der Trieb, hilireiche Hand anzulegen, mufite eben-
falls frithzeitig geweckt werden. Die im Gefolge des Todes auftretende allmihliche
Zerstorung der Weichteile legte die Knochen frei und bot sie dem Anblicke dar;
in dhnlicher Weise wirkte in spiterer Zeit die Leichenverbrennung.

Ausgiebiger noch war die Gelegenheit, das Innere des Tierkdrpers wahr-
zunehmen. Die auf der Jagd erlegten Tiere und ihre Zerlegung fiir den Zweck
der Erndhrung lieferten ein reiches und bestindig sich wiederholendes Material.
Wenn die natiirliche Scheu vor der menschlichen Leiche letztere gar oft, sei es
in der Friihzeit des Menschengeschlechtes oder in spateren Jahrtausenden, vor
jedem Angriff schiitzte, so fiel diese Beschrinkung hinweg gegeniiber dem
Tierkorper.

Vorliufer: So kann es nicht dberraschen, wenn wir beim Eintritt in die geschichtliche
Zeit bei allen alten Kulturvolkern bereits eine gewisse kleine Summe oberflichlicher Kenntnisse des
menschlichen Kdrper vorfinden.  Der Hauptantrieb, anatomische Kenntnisse zu sammeln und zu
vermehren, ging fort und fort von der Heilkunde aus, die vor allem in priesterlichen Hinden lag.
Doch ist schon im Altertume hier und da auch das entschiedene wissenschaftliche Bestreben erkennbar,
den tierischen und menschlichen Kdrper seiner Zusammensetzung nach genauer kennen zu lernen aus
reiner Sehnsucht zum Wissen, aus dem Eifer, das Unbekannte zu erhellen. Schon im Altertum sehen
wir zu unserer Uberraschung die Forderung aufgestellt, dab nur auf dem Wege der Erfahrung und
Forschung Kenntnis der natiirlichen Dinge zu erreichen sei, daB dagegen die Willkiir, die ungeziigelte
Phantasie und die Oberfliichlichkeit den Wegen des Irriumes verfallen seien. Als derjenige, welcher
auf diese uns jetzt so selbstverstindlich erscheinende Wahrheit nachdriicklich zum erstem Male hin-
wies, ist Hippokrates zu bezeichnen, der fiir die Entwicklung der gesamten Medizin von hervor-
ragender Bedeutung war und und als Vater der Medizin verehrt wird. Er wurde 460 v. Chr. auf der

1) H. Haeser, GrundriB der Geschichte der Medizin. Jena, 1884, — L V. Carus, Geschichie
der Zoologie, Miinchen, 1872, — Th. Puschmann, Geschichte des medizinischen Unterrichts. Leipzig,
1889, — P. Geddes, Entwicklung und Aufgabe der Morphologie. Jenaische Zeitschrift. Bd. 18, —
A. Kolliker, Der jetzige Stand der morphologischen Disziplinen in Bezug auf allgemeine Fragen.
Jena, 1887. — Neuburger-Pagel, Handbuch der Geschichte der Medizin. (Zusammen mit zahl-
reichen Mitarbeitern.) 2 Bde. Jena, 1902, 1903. — Hirsch, Biograph. Lexikon der hervorragenden
Arzte aller Zeiten und Valker, Wien u. Leipzig, 1884. — Pagel, Biograph. Lexikon hervorragender Arzte
des 19. Jahrhunderts. Berlin und Wien, 1901. — Uber die zur Zeit lebenden Anatomen siche Minerva,
Jahrbuch der gelehrten Welt. StraBburg.
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Fig. 1. Fig. 2.
ArRisTOTELES 384 —322 v, Chr.) Cravmps Gareses 131201 n. Chr
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Fig. 3. Fig. 4.

Aspreas Vesavivs 1514 —1365, Ganmen Favvorma 1523 1562

1) Die in Rom befindliche Statue des Aristoteles, nach welcher das Bildnis angefertigl ist, wird
beziiglich ihrer Echtheit neuerdings stark bezweifelt, so in W. I'[t']hig, Fiihrer durch Roms Kunstschitze,
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Insel Kos geboren und starb zu Larissa 377 v. Chr.  Er war ein Sprifiling einer alten Asklepiaden-
Familie, welche auf der Insel Kos ihren Sitz hatte und ihren Ursprung bis Asklepios und Herakles
zuriickverfolgte. Schon der GroBvater und Vater hatten sich durch drztliche Tichtigkeit ausgezeichnet,
Anfangs den Unterricht des Vaters geniefiend, begab sich Hippokrates spliter zu seiner weiteren
drztlichen Ausbildung nach Athen, wo er Anregung und Belehrung von den verschiedensten Seiten
empfing. Stand doch Athen damals in jenem beriihmten Zeitalter des Perikles, welches die Welt
mit unverganglichen Werken der Kunst und Wissenschaft beschenkte. Hippokrates hatte hier Gelegenheit,
im Umgange mit hervorragenden Arzten und Philosophen sich zu vervollkommnen und bald eine
angeschene Stellung zu erringen. Eine Menge von Schillern versammelte sich um ihn, welche sich
unter seiner Leitung zu tiichtigen Arzten heranzubilden hofften. Seine Bedeutung wurde selbst von
den berihmtesten Zeitgenossen anerkannt. So vergleicht ihn Platon mit Polykleitos und Phidias:
Aristoteles nennt ihn den ,groBien Hippokrates®. Die Zahl seiner Schriften ist sehr betrichtlich.  Mit
den Werken anderer Mitglieder seiner Familie wurden sie von seinen Nachkommen aufbewahrt und
dienten zum medizinischen Unterricht. In ihrer heutigen Gestalt enthilt jedoch die unter dem Namen
des Hippokrates bekannte Sammlung medizinischer Schriften neben einer groben Zahl von ihm aelbst
und seinen nichsten Verwandten verfaBter Abhandlungen eine nicht geringe Zahl von solchen, die
von anderen Autoren herrithren und daher psendo-hippokratische Schriften genannt werden,

Auf dem Gebiet der Anatomie selbst hat Hippokrates, abgesehen von dem erwiihnten Umstand,
daB er sie wie die Medizin von mystischen Banden befreite und auf den Boden der Erfahrung stellte,
nichts weiter geleistet. Die in den genannten Schriften enthaltenen, gelegentlich eingestreuten
anatomischen Bemerkungen griinden sich ferner wesentlich auf die Zergliederung von Tieren; nur die
Knochen machen davon eine Ausnahme. Um Beispicle zu geben, so kannie man die Deckknochen
des Schidels, deren Diploé und Nahtverbindungen. Die Muskulatur geht in dem allgemeinen Begriff
der Fleischteile auf. Die Leber ist das Organ der Blutbereitung. Von ihr und der Milz gehen die
Gefile aus. Die Luft gelangt durch die Luftréhre und die Lungen zum linken Herzen und verteilt
sich von da als Pneuma. Uber den Darm bestehen noch unbestimmte Vorstellungen. Nerven, Sehnen
und Binder haben noch gemeinsame Bezeichnungen. Das Gehirn wird bei manchen Hippokratikern
bereits als Sitz des Denkens und Empfindens angesehen, wihrend es bei anderen als Sammelort von
Schleim gilt.

Unsere ersten historischen Nachrichten diber die Anatomie und Medizin im  Altertum reichen
indessen noch etwas weiter zuriick.  Denn schon vor der Zeit des Hippokrates waren von den Griechen
vollstiindige firziliche Schulen gegriindet worden, von welchen sich diejenigen von lonien, von
Kroton in Unteritalien, von Kyrene in Afrika, von der Insel Knidos des bedeutendsten Rufes
erfreuten. Heraklitos von Ephesus, 500 v. Chr., Anaxagoras von Klazomeni und Empedokles
von Agrigent in Sicilien, 450 v. Chr,, Diogenes von Apollonia, 430 v. Chr,, sind als die hervor-
ragendsten Vertreter der jonischen Schule zu erwiihnen, welche durch Sektionen an Tieren den
anatomischen Bau zu ergriinden suchten. Von ihnen gilt Diogenes als genauver Kenner der Blut-
gefile, wihrend Empedokles das Vorhandensein des Gehor-Labyrinthes bekannt war.

Das ersie anatomische Werk soll von Alkmion von Kroton (500 v, Chr.) herriihren, einem
Schiller von Phythagoras | (384—504 v. Chr.), der sich in Kroton niedergelassen hatte,

Wenn man nun auch den Bestrebungen und Errungenschaften dieser Schulen, die hippokratische
eingeschlossen, seine Anerkennung nicht versagen darf, sondern sie um so héher schitzen mub, als
die schwierigen Anfinge von ihnen aufzufinden und die ersten Stufen von ihnen zu erklimmen waren,
so darf man sich andererseits doch keinem Zweifel dariiber hingeben, dal von einer wissenschaftlichen
Anatomie im strengeren Sinne bis dahin noch Kkeine Rede sein kann. Man muf die ganze Periode
mindestens in bezug auf die Anatomie als Zeit der Vorldufer bezeichnen.

I. Stufe. Ein ganz anderes Ansehen gewinnen die Dinge bald darauf durch die ruhmvolle
Tiatigkeit eines Mannes, der nicht allein das ganze Wissen in sich vereinigte und sammelte, sondern
mehr noch durch eigene Forschungen leistete. Dies ist Aristoteles der Stagirite (384—322 v. Chr,),
einer der Lehrer von Alexander dem GroBen, der Sohn eines Arztes am makedonischen Hoie, ein
Schiiler Platons (Fig. 1). Seine Weite des Begriffes und Tiefe der Einsicht in die gesamte Biologie

Zu den Bildnissen der Anatomen: Nur eine kleine Zahl hervorragender Anatomen der
vergangenen Zeit hat hier im Bilde wiedergegeben werden konnen. Lebende sind fiberhaupt nicht
aufgenommen worden. Dagegen haben einige der Morphologie nahestehende Minner aus anderen
Wissenschaftsgebieten Aufnahme gefunden. Obwohl die hier veriretene Anzahl von Bildnissen verhiltnis-
miiBig klein ist, so werden sie doch nicht verfehlen, den gebiithrenden Eindruck zu machen. —
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Wittiam Hamver 1578—I1657. Marceiio Macrianr 16281604,

Fig. T. Fig. 8.

Frienmicn Ruvscm 1638—1731 Ravnunn Vicvssess 1641 —I1T16,
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sind erst in der letzten Hilfte unseres Jahrhunderts gebiihrend gewiirdigt worden. Nicht mit Unrechi
it man die Geschichte der Morphologie mit ihm beginnen. Sein Hauptverdienst in anatomischer Be-
ziehung hat er erlangt durch seine Historia animalium, withrend im Gebiet der Entwicklungsgeschichte
sein Buch iiber die Zeugung der Tiere grofie Bedeutung besitzt. Begriinder der vergleichenden Anatomie
und der Taxonomie, stellt er acht grofe Klassen auf, in welche das gesamte Tierreich zerfalle, nimlich:

1. Lebendig gebirende Vierfuler,

2. Vagel,

3. Eier legende Vierfiller und Apoda,

4. Fische,

5. Malakia oder Weichtiere,

G. Malakostraka,

7. Entoma und

8. Ostrakodermata;
wobei er die ersten vier Gruppen als Enaima von den iibrigen oder Anaima unterschied. In diesen
beiden Abteilungen sind die Vertebrata und Invertebrata von Lammarck leicht zu erkennen. Die acht
Gruppen fallen zusammen mit den Siugetieren, Vogeln, Reptilien, Kephalopoden, Krustaceen, den
iibrigen Gliedertieren und Testaceen der heutigen Zoologie. Seine Methode ist, wie Geddes betont,
nicht nur induktiv und seine Gruppen natiiclich, d. h. gegriindet auf die Zusammenfassung bekannter
Merkmale, sondern er deutet Verallgemeinerungen, wie die der Korrelation der Organe und der
Entwicklung einer spezielleren Form aus einer allgemeineren, in bestimmter Weise an, wie sie Jahr-
tausende nachher von G. Cuvier und von K. E. v. Baer festgestellt worden sind. Bei der Vergleichung
welche er zwischen den Schuppen der Fische und den Federn der Vigel, oder zwischen den Flossen
der Fische und den Beinen der Vierfiier anstellt, ist schon der Begriff der Homologie im Enistehen.
Mach den Werken seines Schiilers Nikoloas von Damaskus, welcher die Blitter als unvollkommene
Friichte ansah, hatte Aristoteles vielleicht schon eine Vorstellung von der Metamorphose der Pilanzen,
wie sie spiiter von C. Fr. Wolff und von Goethe durchgebildet worden ist.

Auch in der menschlichen Anatomie war Aristoteles gut bewandert, wie aus seinen Vergleichungen
zwischen den menschlichen und tierischen Organen hervorgeht.  Er kannte teilweise die baulichen
Eigentiimlichkeiten des Herzens und seinen Zusammenhang mit den Gefien, wubte, dall die Arterien
sich von der Aorta ausbreiten.  Auch vermag er die Nerven von den Schnen zu unterscheiden.  Wichtig
ist ferner seine Unterscheidung der Teile des Korpers in gleichartige (Blut, Schleim, Fett, Fasemn,
Knorpel, Knochen usw.) und ungleichartige, die aus verschiedenen Dingen zusammengesetzt sind.
So kinnte man zwar Fleisch wieder in Fleisch zerlegen, nicht aber eine Hand in Hinde. Menschliche
Leichen scheint Aristoteles nicht zergliedert zu haben, um so zahlreicher waren die von ihm vor-
genommenen Zergliederungen an zum Teil seltenen Tieren.

Von den damaligen Arzten bemerkt Aristoteles (Uber Sinnesempfindung, K. 1):  _Die meisten
Naturforscher suchen in der Medizin den Abschluf ihrer Studien, und von den Arzten beginnen die-
jenigen, welche ihre Kunst etwas wissenschaftlicher treiben, das Studivm der Heilkunde mit den
Naturwissenschaften.®

Gleichzeilig mit Aristoteles lebte Praxagoras aus Kos (350 v. Chr.), welcher die Arterien von
den Venen zu unterscheiden vermochte, gleich Herophilus (300 v. Chr), ohne dall indessen der
Kreislaul des Blutes dadurch entdeckt worden wiire. Praxagoras Kannte ferner einzelne Nerven als
Organe der Empfindung.

Nach dem Untergang des Weltreiches Alexanders des Grofien fanden Kinste und Wissenschaften
besondere Forderung bei den Kdnigen von Agypten. So grindete der Konig Ptolemius 1. der
griechischen Bildung eine Pllanzstitte durch die Errichtung der Schule in Alexandrien (320 v. Chr.),
Letztere Stadt tritt nun in den Vordergrund wissenschaftlicher Bestrebungen. Hier wurden zugleich
zum ersten Male Untersuchungen dber den inneren Bau des menschlichen Kirpers systematisch
durchgefiihrt.  Als der hervorragendste Anatom der alexandrinischen Schule ist der bereits genannte
Herophilos aus Chalcedon zu erwihnen, ein Schiiler des Praxagoras. Er beschiftigte sich vor-
wiegend mit der Untersuchung des Gehirnes, des peripheren Nervensystemes, der Sinnesorgane und
des Gelilisystems, Bis zur Einfiihrung der anatomischen Nomenklatur wurde nach ihm der Confluens
sinuum als Torcular Herophili bezeichnet. Thm wiirdig zur Seite stand Erasistratos aus Keos (gest,
250 v. Chr.), welcher Empfindungsnerven von Bewegungsnerven unterschied, die Klappen des Herzens
und die Chylusgefifie des Darmes erkannte. Nach Celsus haben diese beiden Forscher, unterstiitzt
durch die dgyptischen Konige, ihre Untersuchungen zum Teil an lebendigen oder eben geidteten
Verbrechern angestellt.
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Giovaxxi Moroaaxt 1682—1771. Kare Lixxd 17071778

Fig. 11. Fig. 12.

Avereent Havven 17081777, Peree Camren 17221789



Cieschichie der Anatomie. 13

Die erste wichtige Person, der wir nun nach lingerer Pause begegnen, ist €in in Rom, wo in
dieser Zeit die medizinische Wissenschaft vorzugsweise gepilegt wird, lebender Gelehrter, der eben
genannte Aurus Celsus (30 vor bis 45 nach Chr). Weniger durch eigene Arbeiten, als durch
Zusammenfassung des Bekannten und Uberlieferung an die Nachwelt hat er seine Bedeutung erlangt.

Von erheblich groBerem Einfluf war Claudins Galenus (131—201 n. Chr.), der Sohn des
Architekien Nikon in Pergamos (Fig. 2). Er studierte zuniichst vorzugsweise Philosophie, trat darauf
in die Schule der heimatlichen Arzte und erhielt seinen Unterricht in der Anatomie von dem Anatomen
Satyros. Nachdem er in Alexandrien seine Studien vollendet haite, begab er sich zumiichsi in seine
Vaterstadt zurfick, war dort bis 164 als Arzt titig wnd lieB sich dann in Rom nieder, wo er mii
kurzen Unterbrechungen bis zu seinem Tode verblich. Von seinen Schriften, deren er gegen 300
verfaBie, ist die Hilfte medizinischen Inhaltes. Mur selten war es ihm mdglich, menschliche Leichen
zu zergliedern; um so eifriger untersuchte er daher Tiere, besonders Affen, wegen ihrer Ahnlichkeit
mit dem Menschen. Seine Beschreibungen iber den Ban des Menschen dberragen infolgedessen in
vielen Stiicken die Angaben seiner Vorginger, enthalten jedoch auch eine grobe Zahl von Irrilimern,
teils infolge vorgefaiter Meinungen des Verfassers, teils des vorwiegend benutzten Materiales wegen.
Diese Irrtlimer und Mingel wurden mit den von Galen verkiindelen Wahrheiten viele Jahrhunderte
hindurch als unantastbare Heiligtlimer betrachiet und konnten endlich nur unter schweren Kimplen
beseitigh werden,

Die Hauptleistungen Galens liegen auf dem Gebiete des Nervensystems; aber auch an anderen
Organsystemen machle er gute Beobachlungen. Eine der wichtigsten ist in der Angabe enthalten,
daB die Arterien mit Pneuma vermischies Blul fiihren. Eines der Gefie des Gehims, Vena magna
cerebri (Galeniy, fahet seinen Namen., Die Rickenmarksnerven werden nach den Regionen unter-
schieden, die Hiranerven in sieben Paare getrennt; es sind die folgenden: Opticus, Oculomotorius et
Trochlearis, Trigeminus, Palatinus, Acusticus el Facialis, Vagusgruppe und Hypoglossus. Den Olfac-
torius der Spiiteren beurteilt Galen richtig  als Hirnteil. Vom Hime ist cine Anzahl von Tatsachen
gut dargestellt, das Infundibulum z. B. bekannt, jedoch ¢ine Kommunikation mit der Nasenhdhle
angenommen,

Die ihm hier und da durch die Grztliche Praxis gebotene Gelegenheit, am Menschen anatomische
Beobachtungen zu machen, bezeichnet Galen mit dem Auvsdruck Anatomia fortuita: dies weist
anf die Stirke seines Bediirfnisses hin.

In Rom gab es damals nicht nur innere Arzie, Chirurgen, Geburtshelfer und Frauenirzie,
sondern auch Augeniirzte, Ohreniirzte und Zahniirzte, ja fast Spezialisten fiir jeden Kdrperteil. Einige
beschrinkten sich auf die Behandlung von Fisteln und Briichen, andere beschiltigten sich mit dem
Steinschnitt, der Bruchoperation oder der Staroperation.  Man hatte besondere Arzte fiirr die Krankheiten
der Kinder, fiir diejenigen des Greisenalters. Galens Urteil iiber die Mehrzahl der damaligen Arzte
lautet nicht giinstig, denn er vergleicht die Arzte in Rom sogar mit Latronen und bemerkt, daf zwischen
ihnen nur der einzige Unterschied bestehe, dafl diese im Gebirge und jene in der Stadt ihre Ubel-
taten begehen.

Aber auch das Publikum erfihrt sein Urteil. Als ein reicher Mann emport war, dal Galen
ihm dasselbe Mittel empfahl, welches er bei seinem Sklaven angewendet hatte, rief der Reiche ihm
zu: ,Dies mag du fiir Bettler aufbewahren, ich will ein Mittel, welches mehr Geld kostet."?)

Galens Werke bildeten in der Folge die Grundlage des anatomischen Wissens fiir dreizehn
Jahrhunderte,

Es nahte die Zeit des untergehenden Romerreiches. Dem gleichen Schicksal, welches alle
iibrigen wissenschaftlichen Gebiete wie auch die Kinste ercilte, verfiel auch die Anatomie. Neue
Forschungen wurden nicht mehr gemacht, selbst die erworbenen Kenntnisse fielen der Vergessenheit
anheim. Mur in wenigen Kreisen lebten Galens Lehren noch fort.  Der Verfall mute umso grofere
Ausdebnung annehmen, als mit dem 7. Jahrhundert anch die alte Kultur des Orients durch den Islam
dahinsank.

So endigte die erste Stufe der medizinischen und anatomischen Wissenschaft und es folgle
ein langer Zeitpunkt des Stillstandes und des Riickschrittes.

II. Stufe. Eine Zeitlang wurden nunmehr die Araber die Triger der wissenschaitlichen Heil-
kunde. Die Schriften des Allertums, insbesondere die hellenischen Geisteswerke, wurden, soweit sie
der Vemichtung entgangen waren, iibersetzt, umgearbeitet und dem eigenen Volke anzupassen gesucht.
Die damit anbrechende Periode ist diejenige des Arabismus in der Medizin. Von einer Weiter-

1) Vergl. Puschmann, L ¢ S 93 u. 102,
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bildung der Anatomie konnte in dieser Zeit umsoweniger die Rede sein, als der Koran fir die ana-
tomische Forschung ein unmittelbares Hindernis bildete.

Unter den Arabern war Rhazes, Direktor des Krankenhauses in Bagdad, 8530—923, ¢ine her-
vorragende Personlichkeit. lhm folgte spiter der Perser Avicenna, 980—1037, welcher als Philosoph
und Arzl eine weil iber seine Zeit hinawsreichende Bedeuwtung besal.

Fehlie es auch bei dem Verzicht auf selbstindige Forschung im Umkreis der arabischen Schulen
an einer Weiterbildung der Wissenschaft, enthielten diese Schulen auch durch eben denselben Verzicht
in sich selbst den Keim des Zerfalls und Verderbens, so waren sie doch nicht ohne Einflul auf die
Folgezeit, Denn ihre Schriften, obwohl sie das Wissen des Altertums vielfach mystisch entstelli und
verdunkeli wiedergaben, bildeten durch das ganze Mittelalter hindurch die Hauwptgrundiage alles
irztlichen Wissens des Abendlandes, in welches ihre Schriften eindrangen. Eine Reihe von
Benennungen fir Korperteile weist noch heute auf jenen Zustand hin. ')

Hl. Stufe. Langsam begann allmidhlich ein Umschwung einzutreten, dessen Verdienst Italien
gukommti. Es naht die £eit der Restauration. Aber fir die Langsamkeit des Aufschwunges der
Anatomie am Ende des 13 und am Beginn des 14. Jahrhunderts ist es bezeichnend, daft Schriften
dieses Zeitaliers den Bau des Korpers zum grifiten Teil nach Avicenna darstellen.

Von anfinglich kaum bemerkbarem, spiter aber umso deutlicher werdendem Einfluf auf den
Fortschriit in der Anatomie ist die ins Leben iretende Grindung von Hochschulen in ltalien,
spiter in Spanien, Frankreich und den dibrigen europdischen Landern. Mit ihnen trat diejenige
Organisation der wissenschaftlichen Arbeit in die Erscheinung, welche im Altertum zwar nicht ohne
Vorbild war, aber dennoch auf anderen Grundlagen beruhte und allmihlich sich reicher entfaltete,

Die philosophischen und die irztlichen Schulen des Allertums, die spiter in Italien aus dem
Bediirfnis hervorgegangenen Schulen des romischen Rechts, zu einem ganzen zusammengelegt, enthalten
schon den Begrifi einer Universitil. Wo cinmal eine drztliche oder Rechisschule vorhanden war, da
konnte, wenn das Bediirfnis dafiir erwacht war, durch Angliederung leichier ein ganzes sich hervor-
bilden, zu welchem die theologischen Schulen frih hinzutraten. Fiir die Herausbildung von Universititen
fehlt es hiernach nicht an Anknipfungspunkten im Altertum. )

Fiir die anatomische Wissenschalt wurden zunichst Bologna, Padua, Montpellier, spiter Paris
wichtig. Der Arabismus in der Medizin, anfinglich noch herrschend, beginnt zurtickzuweichen und
die unmitielbare Beobachtung wieder in ihre Rechie zu treten. Als der erste auf dem neuen
Wege ist der Bolognese Mundinus (Raimondo de Luzzi, ca. 1275—1326) zu erwihnen. Sohn eines
Krimers, war er zuerst Kaufmann und studierte darauf Medizin. Am Beginn des 14. Jahrhunderts
wurde er Professor in seiner Vaterstadt und beschiftigte sich eifrig mit Anatomie. Er zergliederte
mehrere menschliche Leichen und verfaBte ein Kompendium der Anatomie, welches auf eigene Unter-
suchungen gestiitzt ist, vorzugsweise allerdings die Galenischen Lehren wiedergibt, Dieses Kompen-
dium erschien 1314 und wurde bis in das 16. Jahrhundert an vielen medizinischen Schulen als Lehrbuch
beniitzt; es enthielt auf 77 Quarisciten alles damals Wissenswerie der menschlichen Anatomie, nament-
lich auwsfihrlichere Darstellungen iiber die Eingeweide, des Hauptgegenstandes der inneren Medizin.
Den Beginn machen die Organe der Bauchhohle, dann folgt die Brust, Teile des Kopfes, einiges von
den Wirbeln; ein kurzer Abschnitt iiber die GliedmaBien bildet den Schluf. Gewisse am Schiidel pri-
parierte Knochen konnten _propter peccatum® nicht genauer untersucht werden, wie der Autor vom
Gehororgan schreibt. Der Bauch heifit noch Mirach, das Bauchfell Siphac, das Netz Zirbus, das Sprung-
bein Caib usw., arabistische Benennungen, die der betreffenden Periode entsprechen, aus welcher Mundin
in digjenige der Restauration bereits hinweist.

Als fernere Vorliufer der Restauration der Anatomie sind zu nennen Wilhelm Koch aus Basel
(1471—1532), Winther von Andernach (1478—1574) in Lowen, Straburg und Paris, Theodor
Zwinger von Basel (1533—1588) und Anutius Fo#sius in Metz (1528 —1391), welche die Schriften
des Hippokrates, Galen, Oribasius und anderer alter Arzte herausgaben, kommentierten, rezensierten
und dadurch fir deren Verbreitung sorgten. Andere Minner traten mit selbstindigeren Werken aber
Anatomie auf, wie Magnus Hundt in Leipzig (Antropologium 1501), Gabriel de Zerbis (14681505
zu Padua und Kom (Anathomia 1502); Berengar von Carpi (v 15300 zu Pavia (Comentaria supra
anathomiam Mundini 1521, mit trefflichen Abbildungen). Ferner gehért hierher Alexander Achillinus

1) J. Hyrtl, Onomatologia anatomica. Wien, 1880; und: Das Arabische und Hebridische in der
Anatomie. Wien, 1879,

2) Uber diesen wichtigen Gegenstand vergl. R. Leonhard: Die Universitdt Bologna im
Mittelalter. Leipzig, 1888.
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(1463—1512) in Bologna (Annotationes anatomicae), entdeckie u. a. das im Allertum nur wenigen ba-
kanmte und bezweilelte, im Mittelalter bis dato nicht erwiithnie Jungiernhiutchen (velameny, und
Alexander Benedetti zu Padua (¢ 1525, Anatomice Basil. 1527).

Das Studium der Anatomie blithte zu jener Zeit namentlich in Paris, wo auer Winther von
Andernach besonders Guido Guidi (Vidus Vidius, ¥ 1569, De anatomia corporis  humani
und Jacques Dubois (Sylvius, 1478—1555; Commentarii in Galenum de ossibus, Par. 1561) in erfolg-
reicher Titigkeiten wirkten. Sie zogen eine grobe Zahl cifriger Schiiler an, von welchen ein Teil sich
spiter durch eigene Leistungen auszeichnete.

Keiner jedoch von allen erreichte an Bedeutung nur von ferne einen dieser Schiiler, den mit
Recht sogenannten Reformator der Anatomie. Andreas Vesal (Fig. 3). Aus einer Familie von Arzien
stammend, die den Namen Wittings fiihrte, aber, da sie aus Wesel stammte, ihren Namen bei ihrer
Auswanderung nach den Niederlanden in Wesele uminderte, wurde 1514 zu Briissel geboren und
widmete sich zu Lowen dem Studium der Sprachen und Naturwissenschaiten. 1532 ging er zur Forl-
setzung seiner Studien nach Montpellier und von da nach Paris, wo er seinen fritheren Lehrer Winther,
sowie Vidius und Sylvius traf und mit dem grofiten Eifer Anatomie trieb. Bald wurde er bei Sylvius
Prosektor, ging aber schon 1534 nach Lowen zuriick und las hier Anatomie, Schon im niichsten Jahr
zog er mit dem Heere Karls V. wieder nach Frankreich, von da nach ltalien, wo er Gelegenheit zu
zahlreichen Leichenuntersuchungen hatte und die Irrtiimer Galens wahrahm.  Sieben Jahre hindurch
{1536—1543) trug Vesal als Professor der Anatomie und Chirurgie in Padua und abwechselnd auch
in Pisa und Bologna seine neuen Lehren vor und bearbeitete sein groies Werk . De corporis humani
fabrica libri septem*. welches 1543 in Basel gedruckt wurde. Fast in allen Gebieten bringt dasselbe
Neues oder bisher nur mangelhaft Erkanntes zu klarer Darstellung, welche durch Holzschnitte nach
Zeichnungen von Stephan von Calcar illustriert wird. So wurde hier zum ersten Male der Bau des
menschlichen Organismus in meist naturgetrener Wiedergabe gezeigt.  Nicht in allen Stiicken zwar tiber-
trifit er Galen, gegen den er nicht iiberall Recht behalten hat. Von Venedig aus eine Pilgerfahrt nach
Jerusalem unmternchmend, erlitt er auf der Rickreise bei Zante Schiffbruch und starb hier, durch Krank-
heit gebrochen, im Elend (1564).

Die neuen Lehren Vesals fiithrten die heftigsten Kiampfe von Seiten der Anhinger Galens
herbei. Die hervorragendsten Gegner waren Jakob Sylvius, sein Lehrer, und Batholomiius
Eustachius in Rom, von welchen der Letztere als einer der bedenfendsien Meister in der Anatomie
zu gelten hat (7 1574 Er behandelt in trefflicher Weise das Gehororgan, die Bildung der Zihne, die
der Kopfbewegung dienenden Muskeln, die Vena azygos, den feineren Bau der Nieren und anderes,
gedenkt dabei zugleich aber auch der ersten Bildung der Organe und der Vergleichung mit tierischen
Befunden. Ein von ihm zur Begriindung seiner eigenen Ansichten unternommenes Werk ging leider
verloren. 38 dazu gehdérige Kupfertafeln blieben in langer Verborgenheit und wurden erst 1714 durch
Lancisi der Vergessenheit entrissen, Sie zeigen, dal Eustachius in vielen Sticken genauer be-
obachtet hat als Vesal und auch in zahlreichen Entdeckungen ihn abertraf.

Das Beispiel Vesals, seine Schriften und die Streitigkeiten, welche ihrer Verdffentlichung folgten,
veranlaBten eine grobe Zahl tichtiger Manner zu selbstindigen Forschungen auf dem Gebiet der Medizin.
Nach vielen Jahrhunderten tiefen Schlummers und des MNiederganges der Wissenschaft blihte jetzt ein
frisches Leben auf. Entdeckung folgte auf Entdeckung. Die Namen vieler Anatomen jener Restaurations-
epoche gingen in die anatomische Nomenklatur fiber.

Einer der bedeutendsten Zeitgenossen Vesals war Gabriel Fallopia (Fig. 4 aus Modena
(1523—1362), sein Schisler und trever Anhinger, welcher in Pisa und Modena wirkte und sich durch
sorgliltige Untersuchungen auszeichnete (Observationes anatomicae 1561). Ihm folgt Michael Ser-
veto (1509—1553), Schiiler von Fallopia, der auf Calvins Anstiften in Genf als Ketzer verbrannt
wurde. Ferner sind zu nennen Leonard Botallo, geb. 1530 zu Asti; Fabricius ab Aquapen-
dente, 1537—1619, in Padua, welcher unter anderem die Venenklappen genauer kennen lehrte und
sich durch entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen auwszeichnete;, Phil. Ingrassias, 1510—1580,
in Neapel, welcher genaue Untersuchungen der Knochen lieferte; Realdus Columbus, § 1559, Pro-
sektor Vesals und Professor in Padua (De re anatomica); Ciisar Arrantius in Bologna, 1530—1580
iDe humano foetu); Constantin Varolius, in Bologna, 1543—1575 (De nervis opticis); Felix Plater,
in Basel, 1536—1642 (De corporis humani structura 1583); Caspar Bauhin, in Basel, 1550—1624
(Theatrum anatomicum 1579 ; Julius Casserius, in Padua, 15611616 (Tabulae anatomicae); Adri-
anus Spigelins, in Padua, 1578—1625 (De corporis humani fabrica).

Durch die unterdessen gewonnenen Bereicherungen wurde allmihlich ein Zustand angebahnt,
welcher nicht allein den Baw, sondern auch die Lebenstiatigkeit des menschlichen Korpers besser versiehen
Raveer-Korscn, Anatomie, £ Auifl, [ AbL 2
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lehrte und namentlich die Entdeckung des Blutkreislaufes herbeifithrie, obwohl man noch weit davon
entfernt war, das Blut selbst als ein besonderes Organ des Korpers wiirdigen zu konnen. Es fehlte
nicht an Vorlaufern; insbesondere hatte Serveto gezeigt, dab die Scheidewand des Herzens undurch-
dringlich sei und das Blut die Lungen passiere, um vom rechten zum linken Herzen zu gelangen.
Realdus Columbus bestitigte und erweiterte diese Beobachtungen und fiigte die bei Vivisek-
tionen gemachte Entdeckung der Systole und Diastole des Herzens hinzu. Hierzu kam noch die
Entdeckung der Venenklappen durch Canani (1547) und deren genauere Beschreibung durch Fabri-
cins (1574).

Einem Schiiler des letzteren, William Harvey, 15378—I1657 (Fig. 5), 2zu Folkstone in England
geboren, gelang es, auf Grundlage ausgedehnier Untersuchungen, die Lehre vom Kreislauf des Blutes
in einer Weise zu begriinden, wie dieselbe unseren heutigen Anschauungen im wesentlichen entspricht
(Exercitatio anatomica de motu cordis ¢t sanguinis in animalibus, Francof. 1628).

Als Gegner dieser Lehre traten besonders auf Joh. Vesling zu Padua, 1598 -1649; Moritz
Hoimann in Altdorf (1621—1698); C. Folius in Venedig, der im fibrigen ein tiichtiger Anatom war;
Joh. Riolan, der Sohn, 1580—1657, in Paris (Opuscula anatomica nova, Paris, 1649,

Auf der anderen Seite fand die newe Lehre warme Verteidiger und zwar besonders an Werner
Rolfink, in Jena, 1599—1673 (Dissertationes anatomicae), und Johann Pecquet, in Monipellier,
1622—1674.

Es folgte auf dem Gebiet der GefiBlehre zu dieser Zeit rasch eine Anzahl von Entdeckungen,
welche Harveys Lehre zugleich erweiterten und befestigten. Schon vor der Verdffentlichung von
Harveys Buch hatte Caspar Aselli, 15711626, in Pisa, von nevem (1622) die bereits von Era-
sistratus gekannten Chylusgefifie des Darmes beim Hunde entdeckt, welche 1628 La Peirese in
Aix beim Menschen bestitigte. 1647 fand Pecquet den Milchbrustgang bei Tieren (Diss. anat. de
circulatione sanguinis et chyli, Paris 1651), worauf Joh. van Hoorne denselben auch beim Menschen
auffand (1652). Endlich lieferte Olaus Rudbeck in Upsala (1630—1702) eine sorgliltige Beschrei-
bung der Lymphgelile.

Cileichwie auf Vesals Tatigkeit ein newer Aufschwung der anatomischen Wissenschaft gefolgt
war, so trat ein solcher nach Harveys Auftreten ein.  In allen Lindern Evropas stechen Minner auf,
welche die Wissenschaft mit newen Tatsachen bereichern. Man erkennt hieran, wie die Wissenschaft
allmiihlich zugleich in ausgedehnteren Gebieten Wurzel fabt und sich unter Ausbildung der Unter-
suchungsmethoden vertieft.

Im Jahre 1641 entdeckten M. Hofmann wvon Fiirstenwalde und G. Wirsung aus Augsburg
den Ausfilhrungsgang der Bauchspeicheldriise, den sie fiir ein Lymphgefi hielien. Ferner sind zu
nennen Franz Glisson in London (1597 —1677) (Anatomia hepatis 1654); Fr. Deleboé Sylvius
in Leyden, 1614—1672; Conrad Victor Schneider (1614—1680, in Wittenberg De osse cribri-
forme 1655); Thomas Wharton, 16101673, zu London (Adenographia 1656); Nathaniel High-
more, 1613—1684, zu Oxford (Corporis humani disquisitio anatomica 1651); Thomas Willis, 1622
bis 1675, zu Oxford (Cerebri anatome 1664); Joh. Heinrich Glaser, 16281679, in Basel (Tractatus
de cerebro, Basel, 1680).

IV. Stufe. Dem Restaurations- oder Reformationszeitalter der Anatomie folgt nunmehr
ein anderes, dessen Kennzeichen gegeben ist durch die Einfithrung des einfachen wnd zusammen-
gesetzten Mikroskopes in die Untersuchung der Kiarperwelt. Dauert es auch noch lange bis zur
vollen Ausnutzung seiner Leistungsfihigkeit, so folgen alsbald wichtige Beobachtungen, die schon bis
zu den Formelementen vordringen. Das Hinzutreten des Mikroskopes zu den Forschungsmitteln (1620
verleiht daher ein Recht, die anbrechende Epoche mit einem besonderen Namen zu bezeichnen: es
ist der Beginn des mikroskopischen Zeitalters.

Es hebt an mit Marcellus Malpighi, 1628—1694, in Pisa, Messina und Bologna (Fig. 6.
Er beobachtete 1661 mit dem Mikroskop den Blutlauf in den Lungen und im Gekrise des Frosches
und befestigte dadurch die Harveysche Lehre, fand die nach ihm benannten Korperchen der Milz
und Niere und schrieb unter anderem auch eine gute Abhandlung iiber die Haut: De externo tactus
organo, Napoli 1665. Er wird als Begriinder der mikroskopischen Anatomie betrachtet.

Ihm folgten im Gebrauch des Mikroskopes zuniichst Anton von Leeuwenhoek, 1632 bis
1723, und Johann Swammerdam (1637—1680), Der letziere machte zum ersten Mal Versuche, die
Beobachtung der Gefifle durch Fiillung mit gefirbten Massen zu erleichtern, eine Methode,
welche durch Friedrich Ruysch (Fig. 7), 1638—1731, in Amsterdam (Opera omnia anatomica 1737)
zu hoher Vollkommenheit ausgebildet wurde.

2-5!’
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Als derselben Epoche angehorig sind noch zu nennen: Richard Lower, 1631—1691, Arzt in
London. Tractatus de corde. London 16649, — Niels Stenson (Stenonius) 1638— 1686, Professor der
Anatomie zu Kopenhagen, spiter apostolischer Vikar. De glandulis oris, Lugd. Bat. 1661. — Hein-
rich Meibom, 1638—1700, Professor der Medizin zu Helmstidt. De vasis palpebrarum. Helmst, 1658
Reinier de Graaf, 1641—1673, Arzt zu Delfft. De virorum organis etc. 1668, 70, 72; de mulierum
organis etc. L. B. 1672. — Raymund Vieussens (Fig. 8), 1641 —1716, Professor in Montpellier.
Traité nouveau du mouvement du coeur. Toulouse 1715 — Lorenzo Bellini, 1643—1704, aus
Florenz, Professor in Pisa. Exercitatio anat. de structura et usu renum, Florent. 1662. — Jean
Guichard du Verney, 1648 —1730, Professor der Anatomie zu Paris. — Eduard Tyson, geboren
1651, Professor der Anatomie zu London. — Aug. Quirin Rivinus, 1652—1734, Prof. der Anato-
mie in Leipzig. De dyspepsia. Lips. 1678, — Caspar Bartholin, 1655—1738, Sohn von Thomas
Bartholin dem Alteren, Professor der Anatomie in Kopenhagen. [De ductu salivali hactenus non
descripto. Hafn, 1684. — Joh. Conr. Peyer, 1653—1712, Arzt zu Schaffhausen. Exercitat. de glan-
dulis intestini, Scaphusii 1677. — Joh. Conrad Brunner, 1653—1727, aus Schaffhausen, Professor
in Heidelberg. De glandulis duodeni. Heidelberg 1687. Alex. Littre, 1658—1726, Pariser Arzt.
Description de I'uréthre de I'homme, mémoires de 1'acad,, 1700, — Frangois Pourfour Petit, Akade-
miker in Paris. Canalis Petiti, 1726. — Anton Nuck, Professor der Anatomie zu Leyden, 1650 16452,
Adenographia curiosa, 1691. — Theodor Kerkring aus Hamburg, Arzt zu Amsterdam, 1640—1693.
Spicilegium anatomicum, 1670. — Anton Maria Valsava, 1666—1723, Schiler Malpighis, Professor
der Anatomle zu Bologna. De aure humana tract. 1704, — William Cowper, 1666—1708, Prof. der
Anat. zu Oxford. Myotomia reformata. Lond. 1694. Anatomy of human body, 1697. — Jakob Be-
nignus Winslow, 1669—1760, Prof. der Anat. zu Paris. Sein Lehrbuch, Exposition anat. de la struct.
du corps humain, Paris 1732, deuisch Basel 1754, erlebte nicht nur mehrere Auflagen, sondern wrde
auch ins Englische, lalienische und Lateinische fibersetzt. Adam Christian Thebesius, 1668
bis 1720, Arzt zu Hirschberg in Schlesien. Dissertatio medica de circulat. sanguinis, Lugd. B. 1708;
sein Sohn Joh. Ehrenfried Thebesius, tichtiger Geburtshelfer. Henry Ridley, Arzt in Lon-
don. Anatomy of the brain, London 1695, Anatomia cerebri ex anglico in latinum diligenter transl,
Lugd. Bat. 1725, — Jacob Douglas, 16751742, Arzt und Anatom in London, Lehrer Hallers.
Description of the peritoneum ete., London 1730, — Martin Maboth, 16751721, Prol in Leipzig.
De sterilitate mulierum, Lips. 1707. — Francois Poupart, 1676—1708, Prof. in Paris. Aufsiitze in
den Mem. de 'acad., Suspenseur de Pabdomen, 1706, — Raun (Ravius), Badenser, 1668 —1719, Prof. in
Leyden. — Joh. Dominic. Santorini, 16811737, Prof. in Venedig. Observationes anatomicae, Venet.
1724. — Abraham Vater, 1684—1751, Prof. in Wittenberg, 1717. De novo hilis diverticulo, Vitemb.
1720, — Anton Ferrein, 1692—1769, Prof. in Paris. Observations sur la structure des visciéres etc.
Mém. de Pacad. 1749.
Mit den letzten der genannien Minner sind wir bereits in das achizehnte Jahrhundert eingetreten.
Die verschiedensten Abschnitte der Anatomie hatten durch bedeutende Verireier unserer Wissenschaft
Pilege und Ausbau gefunden, wodurch die praktische Medizin allmihlich eine immer sicherere Grund-
lage erhielt. Aber immer noch fehlte es an einer systematischen Bearbeitung des Zusammenhanges
zwischen den krankhafien Erscheinungen wiihrend des Lebens und den Befunden nach dem Tode:
da trat ein italienischer Anatom auf, Giovanni Batista Morgagni (Fig. 9) aus Forli, Prof. zu Padua,
1682—1771, und versuchte zuerst in seinem unsterblichen Werke: De sedibus et causis morborum,
Venet. 1761, die anatomischen Grundlagen der Krankheiten in grofierem Umfange nachzuweisen; er
wurde so der Begriinder der pathelogischen Anatomie. Im achtzehnien Jahrhundert nimmt zwar
die Zahl der hervorragenden Anatomen ab, allein noch immer findet sich eine Anzahl tichtiger For-
scher, welche genannt werden missen. Alexander Monro, der Vater, 1697—1767, Prof. in Edinburg.
Anatomy of the bones. Edinb. 1728. — Alexander Monro, der Sohn, 1733—1817. Three treatises
on the brain, the eye and the ear, Edinb. 1797. — Bernhard Sicgiried Albinus (WeiB) 1697 bis
1770, aus Frankfurt a. d. Oder, schon als 24jihriger Mann Nachfolger seines Lehrers Rau in Leyden,
hat sich durch die Herausgabe eines klassischen Atlas ein bleibendes Denkmal gesetzt. — Joseph
Lieutaud, 1703—1780, Arzt zu Paris. Observations sur la structure de la vessie; Mém, de 'acad. 1753,
Joseph Bertin, 1712—1781, Akademiker in Paris. Description de deux os inconnus; Mém. de
lacad. Paris 1744, — Johann Nathaniel Lieberkithn, 1711—1765, Arzt in Berlin, tichtiger
Mikroskopiker. De fabrica et actione villorum intestini. Lugd. Bat, 1745.

Von wesentlichem Einflub auf die Entwicklung der gesamten Medizin und daber auch auf
diejenige der Anatomie und Physiologie war Albrecht Haller (Fig. 11) 1708—1777, der Sohn eines
Bemer Patriziers. Im Jahre 1723 ging er nach Tibingen, um Medizin zu studieren, von da nach
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Leyden zu Boerhave und Albinus.  Schon 1727 wurde er Doktor der Medizin: er verliel
Leyden und begab sich zuerst zu Douglas in London, dann zu Winslow nach Paris. Von dort
mulite er wegen Leichenraubes flichten und wurde 1728 Schiller von Joh. Bernoulli in Basel,
wihrend er zugleich Vorlesungen iiber Anatomie hielt. 1736 wurde er Professor der Anatomie und
Chirurgie in Gottingen und blieh daselbst bis 1753, um welche Zeit er seiner Gesundheit wegen
nach Bern dibersiedelte. Wenn Haller auch als seine Hauptaufgabe die Neubegriindung der Physiologie
ansah und demgemif auch die Elementa Physiologiae corporis humani, Lausanne 17591766, als
sein Hauptwerk anzusehen sind, so wirkte er doch in allen Zweigen der Medizin befruchtend; dabei
war er zugleich gewiegter Staatsmann, tiichtiger Botaniker, begabter Dichter. Seine Lehre von der
Irritabilitit, worin er die Abhangigkeit des Lebens von der Titigkeit des Herzens nachzuweisen suchte,
fand anfangs viele Gegner, aber anderseits auch warme Verteidiger, welche seine Lehre unterstiftzien and
weiter verbreiteten.  Unter ihnen sind zu nennen: Joh. Friedrich Meckel, der GroBvater, 1724—1774
einer der Lieblingsschiiler von Haller, zuerst Prof. am Theatrum anatomicum zu Berlin, spiter Professor
der Anatomie in Halle. Tractatus de quinto pare nervorum cercbri, Gatt. 1748, - Joh. Gottfried Zinn
1727 —1759, aus Ansbach, Prof. in Géttingen. Experimenta circa corpus callosum ete. Gott. 1749; de liga-
mentis ciliaribus programma, 1753. — Felice Fon tana, 17301805, Profin Pisa. De partibus sentientibus
et irritabilibus. — Andere hervorragende Anatomen jener Zeit waren: Peter Camper, 1722 1789, ans
Leyden (Fig. 12). Diss. inaug. de visu, 1746, — William Hunter, 1718—1783, Arzt zu London.  Ana-
tomia uteri humani gravidi tabulis illustrata, 1774. — John Hunter (Fig. 13), Williams Bruder,
1728—1793, Griinder des beriihmten Londoner Museums. Gubernaculum  Hunteri. Friedrich
Gasser, vom Jahre 1757 an Professor der Anatomie in Wien. Untersuchungen iiber Hirnnerven, —
Antonio Caldani, 1725—1813, Professor zu Bologna, Venedig und Padua. Icones anatomicae,
Venet. 1801. — Pierre Demours, Ophthalmolog in Paris, ¥ 1793, Lettre i Mons. Petit, Paris 1767,

Antonio de Gimbernat, Anatom in Barcelona, spiter in Madrid. Nuevo metodo de operar en
la hernia crurali, Madrid 1793. — Carl Samuel Andersch, 17321777, aus Konigsberg, Schiler
Hallers. Ganglion Anderschii. — Domenico Cotugno, 17361822, Professor in Neapel. Unter-
suchungen iber das Gehororgan, — Heinrich August Wrisberg, 1739-1808, Hallers Mach-
folger in Gottingen. Observationes anat. de quinto pare nervor. ete. 1777, — Antoine Portal,
1742—1832, Anatom in Paris. Hisloire de 'anatomie ete. 1770, — Antonio Scarpa, 1752—1832,
Schiiller Morgagnis, Professor in Modena und Pavia, vorziiglicher Forderer der chirurgischen
Anatomie. — Felix Vieq d'Azyr, 1748179, Akademiker in Paris, Arbeiten in den Mém. de
'académie, 1774 — 1784 Paolo Mascagni, 1752 - 1815, Professor in Siena, Pisa und Florenz. —
J. Descemet, Prof. in Paris, 1732—1810. Mémoires ¢l observations sur la choroide, 1768; Vasor.
lvmphatic. corporis hum. historia et iconograph., 1787, — Jacques Tenon, 1T60—1816, Akademiker
Paris. Mémoires et observations sur 'organe de la voe, 1806, — Auws dieser Zeil ist noch besonders
hervorzuheben: Samuel Thomas von Sommering (Fig. 16), 1755—1830, welcher in  seinem
23, Jahre bereits eine hervorragende Arbeit dber die Gehirnbasis de basi encephali ete., Gott. 1778
verdffentlichte und spiiter ausgedehnte Arbeiten iiber Anatomie herausgab.  Sein Lehrbuch |, ,Vom Baue
des menschlichen Kiarpers®, 1791—9, zeichnete sich durch grofie Klarheit der Darstellung aus und
erfubr in dem 4. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderis eine newe Bearbeitung durch eine Anzahl von
Gelehrten.  Ein Schiller Wrisbergs, war er als Lehrer in Kassel nnd Mainz titig, spiter vielbeschif-
tigter Arzt in Frankfurt am Main.

Von Lehrern der Anatomie, welche am Schlu des achtzehnten Jahrhunderts titig waren, sind
noch zu nennen: Friedrich Theodor Meckel, der Sohn, 1736—1803, Dissert. de labyrintho
auris, Argent. 1774, und Joh. Friedr. Meckel, der Enkel, in Halle 1781—1831. — Joh, Christ. Reil,
1759—1813, Kliniker in Halle und Berlin. CGenaue Untersuchungen iiber das Gehirn in seinem Archiv
filr Physiologie, Bd. & und folgende. — Joh, Ehrenritter, ¥ 1790, Anatom in Wien; iiber den Nervus
glossopharyngeus, Salzburger med.-chirurg. Zeitung, 1796

An der Grenze des 18 und 19, Jahrhunderts wurde durch einen hervorragenden  Forscher,
Franz Xaver Bichat (Fig. 19, 1771—1802, ein neuer Fortschritt in der Entwicklung der Anatomie
bezeichnel, indem derselbe durch sein unsterbliches Werk: _Anatomie générale etc., Paris 1801° die
allgemeine Anatomie als Wissenschalt begriindete und namentlich auf den innigen Zusammenhang
der Analomie mit der Physiologie aufmerksam machte. Im 25. Jahre begann er seine Lehrtitigheit
in Paris, um im 31. Jahre seinen dibermifigen Anstrengungen durch den Typhus zu unterliegen.

AuBer den bereits oben genannten Minnern, welche schon zu Ende des achtzehnien Jahrhun-

derls in Titigkeit waren, sind aus dem Beginn des vorigen Jahrhunderts noch zu nennen: Gilbert
Breschet, 1T84—1845, Akademiker in Paris. Fssais sur les veines du rachis etc., Paris 1819; Le
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systéme veineux, Paris 1827—1830. — Die Briider John und Charles Bell (Fig. 200 in Edinburg,
von letzterem stammt die genavere Begrimdung der Wirkungsweise der Wurzeln der Rickenmarks-
nerven, Philos. Transactions, 1821, deutsch in Meckels Archiv VI Ludwig Jacobson, 1783—
1843 Professor in Kopenhagen, Aufsatz tiber den Zungenschlundkopinerven in Nova acta sociel. med.
Hafniens, 1818. — Friedrich Hildebrandt, aus Hannover, Prof. in Erlangen, 1764—1816. Vor-
ziigliches Lehrbuch der Anatomie, 1789—1792. — Joh. Christ. Rosenmiller, 1771—1820, Prof.
in Leipzig. — Friedrich Tiedemann, 1781—1861, Professor in Heidelberg, und sein Schwiegersohn
Vincenz Fohmann, Professor in Heidelberg und Lowen.  Anatom. Untersuchungen iiber die Ver-
bindung der Saugadern mit den Venen, 1822, — Arthur Jakob, Professor in Dublin. An account of
a’membrane in the eye. Phil. transact. 1819. — Friedrich Arnold (Fig. 27), 1803—1380, Prof. in
Heidelberg, iiber den Ohrknoten, 1828; der Kopfteil des vegetativen Nervensystems, 1831, — Ernst
Heinrich Weber (Fig. 24), Prof. der Anatomie in Leipzig, 1795—1878.

V. S5tufe. Dem Beginn der mikroskopischen Forschung folgt jener inhaltschwere Abschnitt,
welcher sein Geprige erhilt durch das breitere Eingreifen der vergleichenden Anatomie und
Entwicklungsgeschichte in die Vorstellungen vom Menschen. Beide pewallige Zweige der
Wissenschaft traten fast gleichzeitig ins Dasein.  Fiir beide war ¢s von der griften Bedeutung, dai
das Mikroskop bereits erfunden war.

Diese Stufe ist nicht ohne Vorldofer, denn das zoologische Studium lag nicht etwa darnieder,
sondern es ging seine eigenen Wege. Dasselbe gilt von der Entwicklungsgeschichte.

Hier ist zumichst Linné's (Fig. 10} zu gedenken. In seiner Klassifikation der Pilanzen
und}Tiere (Systema naturae) war er dazu gelangt, auch dem Menschen seinen bestimmien Platz
anzuweisen.  Er erkannte die wesentliche Einheit der Tiere und PHanzen und setzie beide Reiche als
Organisata der nichtlebenden Welt gegeniiber. Die Affen bilden nach Linné mit dem Genus homo
di¢ Ordnung der Primaten, die mit anderen Ordnungen zu den Siugefieren gehbren.

Als Begriinder der vergleichend-eniwicklungsgeschichtlichen Forschung ist hinsichtlich der ver-
gleichenden Anatomie George Cuvier (Fig. 180 zu nennen, 1769 zu Mdmpelgard (Montbéliard, da-
mals wiirttembergisch) geboren und in der Karlsschule zu Stuttgart erzogen. anfangs Theologe, von
1795 an in Paris, wo er 1832 starb. Er ist zugleich der Begriinder der Palidontologie und hat
sich durch sein _Riégne animal® und seine .Anatomie comparée® unsterbliches Verdienst erworben.
In mancher Hinsicht gehen ihm Haller, Hunter iFig. 13 und noch entschiedener Vicq d'Azyr
voraus, aber an umfassender Vergleichung und klarer Verallgemeinerung stehen sie so weit hinter
Cuvier zuriick, das man dennoch berechtigt ist von ihm zu sagen, er eriffne das Zeitalter der ver-
gleichend-anatomischen Untersuchung. Cuvier entwirlt in seiner _Anatomie comparée® ein tief-
durchdachtes und umiassendes Bild von den Grundzigen der gesamten tierischen Organisation,
welches auch den Menschen einschlieft und die Beziehungen der mannigfaltigen Organisationen zu
cinander darstellt und erwiigt. Besonders hervorzuheben ist das ,Gesetz der Korrelation der Organe®.
Die letzteren werden in ihrer wechselseitigen Abhingigkeit betrachtet und dadurch im einzelnen dem
Verstindnis nihergebrachi.

In Deutschland wurde sein Werk von Goethe (Fig. 14), Bojanus, Meckel dem Jingeren
von Siebold, Johannes Maller (Fig. 250 und vielen Neweren wiirdig fortgesetzt. In England ist
seine Richtung namentlich durch Owen (Fig. 28) vertreten. In Frankreich ist eine Reihe beriihmier
Anatomen, wie Etienne Geoffroy 51t Hilaire, De Quatrefages, Milne-Edwards und
Lacaze-Duthiers in dieser Richtung besonders titig gewesen.

Als Begriinder derselben Forschung in entwicklungsgeschichilicher Richiung ist
Kaspar Friedrich Wolff zu nennen. 1733 zu Berlin geboren, Akademiker in Petersburg, + 1794,
hat sich Wolff unsterblichen Ruhm erworben durch seine Theoria generationis, 1759, (ibersetzt
v. Samassa. Leipzig 1896), mit welcher er zeigte, daB die frithesten Zustinde des Kirpers andere
Formen besitzen als die spiteren, dafi eine grofe Reihe von Umgestaltungen und Neubildungen im
Laufe der individuellen Entwicklung sich vollzieht und daf die verwickelien spiteren Formen aus
einfachen blattihnlichen Formen hervorgehen, = Mit dieser seiner Theorie der Epigenesis stiirzie
er die Theorie der Priformation oder Evolution, nach welcher die spitere Form des Kdrpers
schon in der friihesten vollstindig und nichi nur dem Krifteplane nach vorliegt und wiihrend der
Entwicklung nur griier wird. Doch wurden er und sein Werk erst im 19, Jahrhundert der Vergessen-
heit entrissen (durch den bereits genannten Joh. Fr. Meckel d. J) und zur Geltung gebracht.

Eingehender noch als Wolff schilderte in der Folge Pander 1794—1865, die erste Anlage des
Hiihnchens und die Keimblitter (1817). Als das Mittel, welches die Umgestaltungen der einfachen
Anlage zu den verwickelten spiiteren Formen hervorbringt, erkannte er das Wachstum und die Ver-
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mehrung der Formbestandteile des Keims und erblickt in den dadurch bewirkten Faltenbildungen der
ersten Anlage den Weg der Umformung.

Den gribten Anteil an dem Fortschritt der Entwicklungsgeschichie hatte darauf Karl Ernst
von Baer (Fig. 23) (1792—1876), welcher durch Pander zu entwicklungsgeschichtlichen Siudien
angeregt worden war und gleich ihm unter der Leitung von Ignaz Dollinger in Wirzburg
gearbeitet hatte. In seinen  Beobachiungen und Reflexionen iber die Entwicklungsgeschichte der
Tiere® (1828—1837) verticfte von Baer nicht allein die bereits gewonnenen Grundlagen, sondern zeigte
auch die ganze Tragweite der Entwicklungsgeschichle. 5eine allgemeinen Ergebnisse kommen von
anderer Seite zu derselben Beurteilung des Tierreiches, wie sic Cuvier vom vergleichend-anatomischen
Standpunkt auws gewonnen hatte.  Wihrend bis dahin die sogenannten Graafschen Follikel des Eier-
stockes der Siugetiere fiir das Sdugeticrei gehalten wurden, entdeckte von Baer das in jenen Fol-
likeln eingeschlossene Ei (De ovi mammaliom et hominis genesi, Lipsiae 1827), Nachdem Purkinje
(Fig. 22) 1825 das Keimblischen des Vogeleies entdeckt hatte, wurde dieses beim Sdugetierei durch
Coste (1834 und durch Wharton Jones (1835 avigefunden. Rudolf Wagner fand 1835 den
Keimfleck, Die sehr bedeutenden spiteren Fortschritte beruhen darawf, dafl nach wnd nach nicht
allein das ganze Tierreich auf die individuelle Entwicklungsgeschichie seiner zahllosen Vertreter unter-
sucht wurde, sondern dall zugleich auch die Untersuchungsmethoden eine auBerordentliche Verfei-
nerung erfuliren. Es entstand die vergleichende Entwicklungsgeschichte. Indem wir in
dieser Hinsicht uns begniigen, das Handbuch der Entwicklungsgeschichte von Fr. Balfour zu er-
wiihnen, verweisen wir im Gbrigen auf die reiche entwicklungsgeschichtliche Literatur der letzien
Jahrzehnte, iiber welche, soweit sie sich auf Wirbeltiere bezieht, die rmihmenswerien Lehrbiicher der
Entwicklungsgeschichte von Ch. 5. Minot, Kollmann, H, E. Ziegler, A, Kollikerund O, Hert-
wig weitreichenden Aufschlufi geben.

Zur vergleichenden Anatomie (Analomia comparata) und Entwicklungsgeschichte (Ontogenesis)
gesellt sich aber awch die Stammesgeschichie (Phylogenesis).

Die vergleichende Anatomie der Tiere und Planzen nimmt fiir ihre ersten Awfgaben das Tier-
und Pllanzenreich als gegeben an,  Auch die Wissenschaft der individuellen und vergleichenden Ent-
wicklungsgeschichte untersucht nur die Art und Weise, wie aus den schon vorhandenen elterlichen
Individuen neue Individuen sich bilden. Sie fragt nicht nach der ersten Entstehung der Individuen
(Protogenesis), sondern nach der Wiederenistehung (Deuterogenesis).

Frither oder spiiter aber muBte sich die Wissenschaft mit der so hichst wichiligen Frage be-
schifiigen, wie denn die ersten Individuen enistanden seien, mil anderen Worlen, wie die Ent-
stehung der Arten gedacht werden miisse,

Der erste Versuch, eine Entwicklungsgeschichte der Arten 2o geben, wurde von Jean La-
marck, 1744—1829, seit 1794 Professor der Zoologie zu Paris, unternommen (Philosophie zoologique
on Exposition des considérations relatives & Uhistoire naturelle des animaux, Paris 1808,  Er suchte
nachzuweisen, daBl in der Natur nirgends scharfe Trennungen, sondem iiberall allmihliche Uberginge
der Formen und Baupline sich vorfinden, so dal die Enisichung der Arten auf einer stufenweis
fortgeschritienen Entwicklung beruhend gedacht werden kinne, Die von sciner 5Seite ge-
gebenen Anregungen verschwanden jedoch alsbald fast spurlos und verhallten in der fiir die Erdedigung
dieser Frage noch nicht geniigend vorbereiteten Zeit. Fs bedurite eines mehrfach  wiederholten
Pochens an die Tore der Zeit, besserer Vorbereitung, umfassenderer Grundlagen, um der Theorie Be-
achtung zu verschalien.

Mit Befriedigung auigenommen wurde indessen im Jahre 1811 der von Joh. Friedr. Meckel
in den Beitragen zur vergleichenden Anatomie Bd 2 gegebene Entwurl einer Darstellung der zwischen
dem Embryozustand der hoheren Tiere und dem permanenten der niederen statifindenden Parallele®.
Doch rubten im allgemeinen die Untersuchungen in dieser Richtung.

Um so gewaltiger war die Bewegung, welche der erneuerte Versuch eciner Lisung dieser Frage
durch einen Mann hervorbrachte, welcher das Licht der Welt erblickte im gleichen Jahre, in welchem
Lamarck seine Philosophie zoologique veriffentlichie,

Charles Darwin (Fig. 31), aus Shrewsbury in England, Sohn eines Arztes, schopite die ersten
Gedanken zur Entwicklung seiner Theorie, welche fortiiibet, alle Naturforscher in Atem zu erhalten,
auf einer in den Jahren 1831—1836 zu wissenschaftlichen Zwecken veranstalteten Reise um die Erde,
bei welcher ihm die reichste Gelegenheit zur Beobachtung der Lebensverhiltnisse und der Verbreitung
von Tieren und Pllanzen geboten war. Mach seiner Rickkehr priifte er die gewonnenen Anschau-
ungen durch Beobachtungen bei Ziichtungen der Haustiere und Gartenpfilanzen und fand hierbei eine
grobe Ubereinstimmung mit der Art, wie auch in der Natur regelmiBig solche Umbildungen sich
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entwickeln, Nach langjihriger Priifung verdffentlichte er endlich im Jahre 1859 sein Hauptwerk .On
the origin of Species by means of natural selection®. 1863 verdffentlichte Th. Huxley (Fig. 451 seine
Leugnisse fir die Stellung des Menschen in der Natur®, worin zuerst die Darwinsche Lehre aus-
driicklich auf den Menschen iibertragen wurde.  Indessen hatte man schon zuvor stillschweigend die
Theorie auch aunfl den Menschen anszudehnen nicht verpessen.

Besonders hervorzuheben auf diesem Gebiete ist das beriihmte Werk von Ernst Hickel:
LGenerelle Morphologie der Organismen= | 15866).

Das Jahr 1871 brachte dann wieder von Darwin: ,The descent of man and selection in rela-
tion to sex*, deutsch von V. Carus,

Der Grundgedanke der Darwinschen Theorie besteht darin, daf Vererbung und Anpas-
sung im Kampf ums Dasein die beiden grollen Prinzipien sind, aus deren Wirksamkeit dic Man-
nigfaltigkeit der Organismen sich hervorgebildet hat. Die hoheren Organismen erscheinen in dieser
Beleuchtung  als umgewandelte Erzeugnisse der tieferstechenden, ohne dall elne da oder dort ein-
tretende Rickbildung ausgeschlossen wiire. Sidmtliche Organismen aber sind der Theorie zufolge
untereinander mehr oder weniger verwandt. Die Vererbung ftritt dabei auf als erhaltende, die An-
passung als umgestaltende Kraft, welche den tieferstehenden Organismus im Lauf der Zeitriume
auf die mdaglichen Stufen hiherer Vollkommenheit erhebt. Das Gemeinsame erscheint als ererbies,
das Unterscheidende als erworbenes Gut.  Nicht nur der ganze Korper, sondern auch seine einzelnen
Organe zeigen uns je eine besondere Geschichte. Die einzelnen Organe, wie die ganzen Kdrper,
werden darum nicht allein nach ibhren gegenwiirligen Zustinden und Leistungen, sondern vor allem
nach ihrer Geschichte zu beurteilen sein, Die gegenwirtige Form kann im Lichte der Theorie
nur aus ihrer Stammesgeschichte beurteilt werden,

Die Deszendenz-Theorie hat seit ihrem Auftreten in den Vorstellungskreisen verschiedener
Forscher sich in verschiedener Weise weiter ausgebildet, wenn auch der Grundgedanke der Trans-
mutation festgehalten worden ist.

Die Literatur der stammesgeschichilichen Entwicklung st auBerordentlich umfangreich und in
den Werken iiber vergleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte nachzusehen.

VI Stufe. Wir kommen jetzt zu der Betrachtung der letzten Stufe der Anatomie, der elemen-
taren Stufe, wie man sic nennen muf.

S50 vielfiltipe und ausgedehnte Anwendung awuch dem Mikroskop seit seiner Erfindung zuteil
geworden ist, so daverte es doch geraume Zeit, bis die allein durch seine Mitwirkung mdgliche ele-
mentare Stufe ins Dasein gelangen konnte, Die Erkennung der Formelemente, aus welchen der
pilanzliche und tierische Kdrper sich hervorbildet und auf spiteren Stufen zusammengesetzt ist, gibt
dieser Stufe den Namen.

Vorliufer der Kenntnis der Formelemente sind mehrfach vorhanden. Schon Leeuwenhoeck
waren die Formelemente nicht giinzlich entgangen; er hatte sie |KldGchen*® genannt, ein Ausdrock, der
gleich einer Verurteilung iiber den beziiglichen Gebilden zu schweben schien.  Zudem war ihm die
Bedentung jener Elemente vollig entgangen.

Mach anderen sollien die kleinsten Teile aus Kiigelchen oder Kdmchen bestehen, durch deren ver-
schiedenartige Aneinanderlagerung wieder andere Gebilde hervorgehen. Am nichsten kamen der Erken-
nung des wirklichen Sachverhaltes die bereits genannten ilteren Embryologen Wolff, Pander, Baer.
Die Keimscheibe des eben gelegien Hithnereies besteht, wie Pander auf das deuilichste schildert, aus
einer groflen Anzahl zusammengeordneter Kiigelchen, die sich vermehren und dadurch das
Wachstum des ganzen Gebildes wveranlassen. Allein von der Keimscheibe bis zum erwachsenen
Tier ist ein weiter Weg, und es blieb verborgen, wie es sich in der Folge mit den Kiigelchen verhiell.

Am niichsten war Oken der Wahrheit gekommen, indem er kleine lebende Bestandteile, die er
Infusorien nannte, als Grundlage der Zusammensetzung des Korpers annahm. Allein diese Auffassung
veriliichtete sich, da sie nicht ausfiihrlicher begriindet wurde, nur allzubald.

Leichter als bei den hdheren Tieren lag die Aufgabe im Reich der Pilanzen.

Schon Robert Hooke, ein englischer Physiker, hatie 1665 am Hollundermark und bald an
sehr vielen Pflanzen eine Zusammensetzung aus Elementen erkannt, welche er Cellulae nannte.

Auch Marcello Malpighi (1675 und 1679 und Nehemias Grew (1682) hatlen eine weit-
gehende Kenninis der pflanzlichen Elementarteile). Malpighi unterschied parenchymatiise und faserige
Giewebe, schilderte auch die Luftrohren und MilchgefiBe. Grew vergleicht die Beschaffenheit paren-
chymatoser Gewebe mit Bierschaum.

1) M. Heidenhain, Schleiden, Schwann und die Gewebelehre, 1889,
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Die ersten Jahrzehnte des 19, Jahrhunderss fiihrten eine grotie Blate der Pilanzenanatomie herbei,
Hier sind Sprengel, Bernhardi, Treviranus, Rudolphi, Moldenhawer, spiter Mohl her-
vorzuheben, 1830 lautet der Bepriff der Zelle folgendermaBen: _Eine Pllanzenzelle ist cin von einer
vegetabilischen Membran umschlossener Raum *

Aus Meyvens Phytotomie (1830) sei noch folgendes Zitat entnommen:

.Die Pilanzenzellen treten entweder einzeln auf, so daBl jede Zelle ein eigenes Individuum bildet,
wie bei Algen und Pilzen dies der Fall ist, oder sie sind in mehr oder weniger grofier Masse zu einer
hither organisierten Pllanze vereinigt; auch hier bildet jede Zelle ein fiir sich abgeschlossenes Ganzes;
sie nihri sich selbst und verarbeitet den aufgenommenen rohen Nahrungssaft zu den verschiedenartigen
Stoffen und Gebilden.”

Den Kern der Gewebezellen bei Mono- und Dikotyledonen hatte 1831 R. Brown aufgefunden.
Die Teilung der Zellen scheint zuerst Dumortier 1832 an einer Fadenalge (Conferva aurea) beob
achtet zu haben. Mohl veriolgte die Teilung 1835 genauer, ebenfalls an einer Fadenalge wsw. Auch
Meyen legt 1838 viel Gewicht anf die Zellteilung.

Im Jahre 1838 erschien Schleidens berihmi gewordener Aufsatz: Beitrige zur Phytogenesis,
Hier wirft er v, a. die Frage auf: ,Wie entsteht denn eigentlich dieser eigentiimliche kleine Organismus,
die Zelle?* Er findet den Kern konstant in allen jungen Zellen und wird dadurch auf den Gedanken
gebracht, daB der Kern etwas mit der Genese der Zellen zu tun haben miisse. Das Ergebnis lautet
endlich: Neuwe Zellen entstehen immer im Innern lilterer Zellen. Zuerst sieht man im Grondstofic
Kernchen, dann den Kern. Von der Oberfliche hebt sich eine Membran blasenfdrmig ab, so ist die
Zelle entstanden.

Aufl die Botaniker hat Schleidens mit vielen Irrtiimern und Mingeln behafteter Aufsatz Keine
bedeutende Wirkung ausgeiibl, wohl aber anf einen jungen Anatomen, Schiller von Johannes Miiller.
Theodor Schwann, der zu dieser Zeit gleich Schleiden in Berlin lebte.

Schon 1839 erschien Schwanns Schrift ,Mikroskopische Untersuchungen diber die Uberein-
stimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen,* Berlin 1839, worin er nach-
zuweisen versucht, daB dasselbe Formelement auch die Grundlage des Tierlebens bilde, und dafl aus
der Verdnderung und Umbildung  dieser Blaschen oder Zellen die verschiedenartigen Gewebe und
Organe hervorgehen.

Waohl fehlte noch viel im Ausbau des Einzelnen; es fehlie selbst nicht an starken [rrifimern im
cinzelnen, wie 2 B. nach Schwann die Zellen im freien Blastem entstehen sollten.  Allein die Grund-
lagen waren doch gewonnen.

Alle ifolgenden Untersuchungen filhrten nach mannigfachen Kidmpfen schlieflich zu der Uber-
zeugung, dall von dem Ei an, welches eine Zelle ist, eine ununterbrochene Reihe von Teilungen dieser
Zelle sich fortsetzt durch die ganze Entwicklungszeit hindurch. Die Zelle stellt dar den Elementar-
organismus, den einheitlichen Formbestandieil im ganzen unendlichen Gebiete der Organisata, d. i
der Pilanzen und Tiere. Sie ist mit bestimmten Lebenseigenschaften begabt, von ihr leiten sich alle
zusammengesetzten Gebilde des Organismus ab. Die auf niedrigster Stufe befindlichen lebenden Wesen
sind auf der Stufe der einfachen Zelle stchen geblicbene Organismen. Diese Erkenninisse bilden
einen gewaltigen Fortschritt, wie nicht weiter ausgefiahrt zu werden braucht. Denn wenn die Zellen
und ihre Abkémmlinge als die Bausteine der héheren Organismen gelten, so miissen sie auch als
Triger des Lebens erscheinen; alle Verrichtungen des lebenden Korpers sind an sie gebunden und
gehen von ihnen aus.

Wie allmahlich aus den Untersuchungen iiber die Zelle die umfassende Zellenlehre hervorging, so
geschah es auch mit der Lehre von den Geweben, der Histologie. Cytologie und Histologie sind
zu herrlichen selbstindigen Wissenschaften aufgeblitht. Mit ihnen zusammen machte die vergleichende
Anatomie bedeutende Forischritte. Eine Menge scharfsinniger Forscher und ticfsinniger Gelehrter
fanden ein ergiebiges Arbeitsfeld, welchem FleiB und Genie reiche Schitze abgewannen. Viele von
denen, welche in der letzten Hilite des vergangenen Jahrhunderts wesentlichen Anteil hatten an der
Ausgestaltung dieser Disziplinen, weilen noch unter uns, geehrt und bewundert von der stetig
wachsenden Schar ihrer Schiiler. Einige der besten, R Virchow, Kélliker, Gegenbaur, His,
Kuptfer, Flemming sind in der letzten Zeit geschieden. Ihre Namen sind mit der Entwicklung
der Anatomie eng verbunden, ihnen werden viele, grundlegende Tatsachen verdanki, die schopferische
Krait ihrer Ideen aber wird noch lange Zeit hinaus sich geltend machen.

Von der Entwicklungsgeschichte beginnt sich ein nener Zweig, die Entwicklungsphysiologie,
Eniwicklungsmechanik (Roux) abzutrennen. — MNachdem genigend Tatsachenmaterial gesammelt
war, begann man nach den Ursachen zu fragen. Das Experiment gewann in der entwicklungsge-
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schichtlichen Forschung groBe Bedeutung. Zahlreiche, namentlich jiingere Forscher sind auf diesem
nenerschlossenen Gebiet, als dessen Vorliuler Rauber anzusehen ist, an der Arbeil,

Am Schlusse dieses historischen Abschnittes angelangt, wird der animerksame Leser nicht
umhin konnen, seinen Blick von der Vergangenheit und Gegenwart auf die Zukunft zu richlen, um
zu iiberlegen, wie sich etwa die Aufgaben der anatomischen Forschung fiir die niihere oder entferntere
Zukunft gestalten mogen, ob schon jetzt solche Aufgaben sichtbar seien und vom Horizont der Gegen-
wart sich abheben.

Gar leicht kinnte es dabei dem Nichteingeweihten scheinen, die Hauptsachen seien alle schon
in unserem sicheren Besitz und hichstens noch Nebendinge zu besorgen.  Allein wie sehr wiirde ein
jugendlicher Beurteiler sich damit tiuschen! Wo friiher kaum einzelne Fragen vorlagen, da sind
solche mit dem Fortschreiten der Wissenschaft jetzt zu Tausenden gleich Pilzen emporgeschossen,
Wo hundert neue Tatsachen bekannt geworden sind, da sind zugleich Millionen von unbekannten
Dingen an den iiberraschten Beobachter herangetreten.

Zu einer weiteren iibersichtlichen Einfiilhrung in die |
gegenwirlige Sachlage kdnnen wir nichis Besseres tun, |
als den Studierenden hinzuweisen auf eine interessante
Schrift von A. Kalliker, die schon friiher erwihnt wurde:
Der jetzige Stand der morphologischen Disziplinen mit
Bezug auf allgemeine Fragen®, Jena 1887. Fermner sei hin-
gewiesen auf die von (. Schwalbe herausgegebenen
ahresberichte der Anatomie und der Entwicklungs-
geschichte* und auf die von Fr. Merkel und R. Bonnet
herausgegebenen  Ergebnisse der Anatomie und der Ent-
wicklungsgeschichte*,

Der Schluf des historischen Teiles fordert

noch zu anderen Betrachtungen auf. |

Die Geschichte der Anatomie ist eine so
eigentiimliche, dall man sich der Frage nicht
erwehren kann, welches die Bedingungen
gerade dieser Art des Ablaufes gewesen seien.

In erster Linie werden wir nicht dariiber
im Zweifel sein konnen, dal die Geschichte der
Anatomie einen wichtigen Teil der Kultur-
geschichte der Menschheit darstellt. Der ge-
waltige Anteil der Wissenschaft im ganzen Fig. 53.
an der Kultur des menschlichen Geschlechts ist WaLrer Fressuxo 1843—1905,
leicht erkennbar und unbestritten; sie ist die
Lichttrigerin im Dunkel der Zeiten, wie die Kunst den Blick in das Reich
des Schonen fithrt. Wer aber den Anteil, welcher der Anatomie, und selbst
allein der Anatomie des Menschen auf diesem Gebiete zukommti, nicht sofort zu
wiirdigen verméichte, dem wollen wir zu bedenken geben, dafl, wenn irgendwo,
so hier vor allem der Satz Geltung hat: Tua res agitur! Uber das Wesen des
Menschen, iiber sein Verhiltnis zu dem iibrigen belebten Naturteil, iiber seine
Stellung im Reich der Schipfung miissen wir, wenn irgendwo, bei ihr uns
erkundigen. Was wiire das fiir eine stiickweise Kultur, welche zwar beispielsweise
Gemiilde und Werkzeuge zu beurteilen und hervorzuruien verstinde, aber iiber
den Maler selbst und iiber den Werkmeister, iiber den Menschen als solchen nichts
auszusagen wiifte.

Im Zusammenhang mit der iibrigen Kultur hat sich auch, so sehen wir, die
Anatomie mit ihren grofien Bundesgenossen entwickelt. Anfangs wesentlich mit

R.v. Toply, Studien zur Geschichte der Anatomie im Mittelalter. 1898,
Ravper-Korscu, Anatomie. 8. Auwfl. 1. Abi 3
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der Heilkunde vergesellschaitet und gemeinsamen Weg gehend, aber doch auch
frith schon dem freien Willenstriebe {iberlassen, hat sie sich unendlich langsam
weitergebildet, mit langen Stillstinden und Riickschritten, bis sie endlich in den
letzten Jahrhunderten raschen Schrittes einholte, was ihr frither zu erreichen nicht
beschieden war. Sie hat sich als Wissenschait dabei ginzlich von der Heilkunde
befreit, um ihr dadurch nur desto reichere Friichte in den Schofl zu schiitten. Nicht
allein der Heilkunde hat sie Forderung erwiesen und sich ihr unentbehrlich gemacht
auf allen ihren Wegen, sondern allem, was mit der Menschheit in Zusammenhang
steht, hat sie unendlichen Nutzen gebracht und nie versiumt, der Menschheit das
vollkommene Bild des Menschen vorzuhalten.

Dafi ihr Weg Jahrtausende hindurch so verlassen und éde war, kann nicht
auffallen. Es ist der Weg der Naturwissenschaft im ganzen. Die Erkenntnis des
Menschen ergibt sich nicht dem raschen, noch so sehnsuchtsvollen Andringen,
sondern es bedurfte zur Erreichung dessen, was bereits gewonnen ist, des Fort-

schrittes der gesamten, in niherem oder fernerem Umkreise sie umgebenden Natur-
wissenschaft.



Dritter Abschnitt.

Pilanze, Tier und Mensch.

Das Reich der Organisata, der Lebewesen (d. h. der belebte Teil der Natur,
Pflanzen und Tiere), unterscheidet sich vom unorganischen Teil der Natur durch
folgende Merkmale:

l. Die stoffliche Grundlage ist im Gegensatze zu den Grundstoffen und
Stoffzusammensetzungen des unorganischen Naturteils das Protoplasma, sowie
die Kern- und Zentralkérperchenstoife.

2. Das Formelement ist die Zelle.

3. Als AuBerungen des Lebens sind hervorzuheben:

a) Der Stoffwechsel, d.i. Auinahme, Verarbeitung, Abgabe von Stoffen;

b) das innere Wachstum, gegeniiber dem Wachstum durch Anlagerung,
wie bei den Kristallen;

¢) die Zellteilunjg und die Gewebebildung;

d) die Reizempfindlichkeit und die Empfindung;

e) die aktive Bewegung;

fy die Fortpflanzung;

g) der Tod, welcher typisch immer nur als partieller Unlergang auftritt,

Die Unterscheidung der Lebewesen in Pilanzen und Tiere ist dem alltéiglichen
Leben entnommen; durchgreifende Unterscheidungsmerkmale sind nicht vorhanden,
denn beide Reiche flieflen in ihren niedersten Formen ineinander. Erst bei den
héheren Stufen wird der Gegensatz deutlich und zwar umso mehr, je héhere Formen
mit einander verglichen werden.

Da sehen wir denn, daB die Pflanze ohne Empfindung und
willkiirliche Bewegung ihre Organe im wesentlichen durch duBere
Flachenentfaltung entwickelt, von unorganischen Stoffen lebt, aus
der Kohlensidure der Luit den Kohlenstoff abspaltet und ihn zum
Aufbau des Korpers benutzt, widhrend der Sauerstoff, dessen sie
nur in geringem Grade bedarf, frei wird.

Das Tier dagegen ist ein frei und willkiarlich beweglicher mit
Empfindung begabter Organismus, welcher seine Organe im
wesentlichen durch innere Flichenentfaltung entwickelt, unor-
ganischer und organischer Stoffe zur Nahrung bedarf, Sauverstoff
einatmet, unter dem Einfluf von Oxydationsvorgingen Spann-
krdfte in lebendige Krédile umsetzt und Kohlensdure nebst stick-
stoffhaltigen Zersetzungsprodukten ausscheidet.

Zum Tierreich gehdéirt auch der Mensch, und zwar innerhalb des Stammes

der Wirbeltiere zur Klasse der Siugetiere.
3—
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Uber seine Stellung in der Klasse der Siugetiere ist man verschiedener
Meinung. Wiahrend Cuvier, spiter auch Owen und andere, fiir den Menschen
die besondere Ordnung der Bimana aufstellen, halten Huxley und seine
Anhinger die Unterscheidungsmerkmale des Menschen von den anthropoiden
Affen fiir geringer und anerkennen sie nur als Familiencharaktere, im Anschlufl
an Linné, welcher den Menschen mit den Affen zur Ordnung der Primaten
vereinigte. Die wichtigsten anatomischen Unterschiede zwischen dem Menschen
und den anthropoiden Affen sind neben der gewaltigen Entwicklung des Gehirns
und der Gestaltung des Schidels, der besonderen Ausbildung des Gebisses und
des Kiefers, der aufrechte Gang, welcher die charakteristische Umbildung des
menschlichen Fulles und die Befreiung der Hand von der Aufgabe der Lokomotion
bedingte. ')

Zurzeit ist die Frage nach den verwandischaftlichen Verhiltnissen des Menschen
folgendermaBen zu beantworten: _Der Mensch ist eine besondere Primatenform. Seine nahe Ver-
wandtschaft zu den Menschenaffen zeigt sich in der grofen Ubereinstimmung der frithesten Embryonal-
formen, sowie in der Unschidlichkeit der Blutiransfusion von Mensch auf Affe (Friedenthall,

Indessen stammt er von keiner der heute lebenden Primatenformen ab, sondern mit ilinen von
einer gemeinsamen Urform (Klaatsch®), Schwalbe?®. In manchen Punkten hat der Mensch das
Bild der Urform besser bewahrt, als die iibrigen Primaten, so in den Extremitiiten (H. Klaatsch);

in der michtigen Ausbildung des Gehimes dagegen hat er alle anderen Formen iiberfliigelt. Sein
Ursprung reicht in die Zeiten hoch hinauf und ist im Tertidr zu suchen.

Uber die Frage nach dem Ursprunge das Menschen sind im Laufe der
Zeit drei Haupttheorien zu Tage getreten.

Dieselben sind in folgender Weise zu formulieren:

1. @ede dvitommroy yevve.
2. " Aviowmoe dvipwarov yevvg.
3. Hpoavitpmmwos dvdowmor yevve.

Die erste dieser Theorien: Gott erschuf den Menschen, ist die ilteste
aller Theorien und insbesondere der Ausdruck der meisten religidsen Systeme.

Die zweite Theorie: der Mensch erzeugt den Menschen, ist von
Aristoteles entwickelt worden. Es ist eine echt naturwissenschaftliche Theorie.
Die Beobachtung ergibt, dafi heutzutage wie seit Menschengedenken, der Mensch
immer nur vom Menschen stammt. Diese jedem erkennbare Wiedererzeugung
(Deuterogenesis) weist auch auf den ersten Ursprung hin. Denn der Mensch
konnte niemals auf eine andere Weise entstehen, als er jetzt seine Entstehung
nimmt. Die Protogenesis fillt mit der Deuterogenesis zusammen. Es folgt aus
dieser Theorie, dafi der Mensch niemals nicht vorhanden war; er ist immer gewesen
wie das Weltall selber, er ist von Ewigkeit. In der Tat spricht Aristoteles in
bestimmter Weise diese Folgerung aus.

Die dritte Theorie: der Vormensch erzeugte den Menschen, d. h. ein
der Organisation des Menschen nahe-, aber tieferstehendes Wesen brachte den
Menschen hervor, ist die neueste und wiederum eine echt naturwissenschaftliche
Theorie. Es ist die Theorie des Ursprungs der Arten durch Umwandlung niedriger
in héhere Formen im Laufe der Zeit, sei es durch das Mittel der Vererbung und

1) G. Schwalbe, Die Stellung des Menschen im zoolog. System. StraBburger med. Zeitg. 1904,

2y H. Klaatsch, Fossile Knochenreste des Menschen. Ergebnisse der Anatomie. 1899, 1902,

3 G. Schwalbe, Die Vorgeschichte des Menschen. Vortrag, 75. Versammlung deutscher
Naturforscher und Arzte. Naturwiss. Rundschau, 1903,
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Anpassung im Kampfe ums Dasein (dies ist die Darwinsche Theorie), oder aus
inneren Ursachen, wie andere annehmen. Sagen wir daher allgemeiner: die dritte
Theorie ist die der Transmutation. Diese Theorie steht der aristotelischen ganz
nahe. Man darf glauben, dafl, wenn Aristoteles sie gekannt hitte, er derselben
einen hohen Rang eingerdaumt haben wiirde. Denn die Formen beider Zeugungen
fallen mit einander zusammen. Auch in ihr fillt die Protogenese zusammen mit
der Deuterogenese.

Welcher von diesen Theorien der hohere Wert beizumessen sei, dariiber gehen
die Anschauungen auseinander; wichtiger ist zunichst, daB wir sie alle drei als
wertvolle Theorien anerkennen. Denn wenn auch wirklich die dritte mit ihren
verschiedenen Arten sich zur Zeit im Kreise der Kenner die meisten Anhédnger
erworben hat, so diirfen wir nicht aus dem Auge verlieren, daB auch diese Theorie
einen grofien Weltplan voraussetzt, nach dessen unendlichen Gesetzen der Ablauf
sich vollzieht; sie steht also immer noch der Hauptsache nach unter der Wirksamkeit
der Theorie Nr. 1.

Die Frage nach der Arteinheit des Menschen kann verschieden erledigt
werden je nach der Auffassung des Artbegriffes. Da man zwischen Art und Rasse
keine strenge Grenze ziehen kann, so begniigen wir uns, iiber die menschlichen
Rassen das Folgende zu sagen:

Der Mensch hat sich durch seine Anpassungsfiihigkeit und unterstiitzt durch
seine geistige Befdhigung fast iiber die ganze Erde ausgebreitet und bewohnt sie
zur Zeit in der ungefihren Anzahl von 1500 Millionen Individuen, wovon die Hilite
auf minnliche, die andere Hilfte auf weibliche entfillt.

Da die Erde 136500000 gkm Festland enthiilt, so ergibt die Rechnung, daf}
zur Zeit auf 1 menschliches Paar '« gkm Festland entiillt.

Man kann entsprechend gewissen Unterscheidungsmerkmalen mehrere
menschliche Rassen unterscheiden. Blumenbach unterschied gegen das Ende
des 19. Jahrhunderts deren fiinf und bestimmte sie nach der Beschaffenheit des
Koples, der Form des 5Schidels, der Firbung der Haut und den Verhiltnissen der
Haare folgendermaBen:

1. die kaukasische Rasse, mit weiller Haut, blondem oder dunklem Haar, kugelig-gewdlbiem

Schidel, hoher 5Stim, senkrechter Zahnstellung, schmaler Nase, linglich-ovalem Antlitz.
Bewohner Europas, Westasiens und Nordafrikas. Ihr gehoren die Volkerstimme der Indo-

germanen oder Indoeuropder (Germanen, Kelten, Hindus usw.), die Semiten (Juden,
Araber, Berber usw.) und die Slawen an:

[ %]

. die mongolische Rasse, mit gelber Haut, fast viereckigem kurzem Kopl, schmaler flacher

Stirn, stumpfer Mase, vorstehenden Backenknochen, breitem Gesicht, schiefstehender Lid-
spalie und straffem schwarzem Haar., Bewohner Asiens, Lapplands und des nordlichen
Amerikas (Eskimos);

3. die dthiopische Rasse, mit schwarzer Haut, dichtem krausem Haar, schmalem, lang-
gestrecktem Schidel, stark vorspringenden, schriig aufeinander stolienden Kiefern, dicken
und wulstigen Lippen, kurzer stumpfier Nase, zuriicktretender Stirn und Kinn, 75° Gesichis-
winkel. Bewohner von Miitel- und Siidafrika (Neger, Kaffern usw.);

4. die amerikanische Rasse, mit gelbbrauner oder kupferroter Haut, straffem schwarzem
Haar, tiefliegenden Augen, vorstehenden Backenknochen, breitem Gesichi, schmaler Stirn,
stumpfer, aber vorstchender Nase. Bewohner Amerikas;

o, die malayische Rasse, mil hellbrauner bis schwiirzlicher Hauot, dichten, schwarzen,
lockigen Haaren, breiter dicker Nase, anfgeworfenen Lippen, vorstehenden Kiefern, Bewohner
Australiens und des ostindischen Insclgebietes,
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Andere Autoren nehmen 7, 12, 32 usw. Rassen an. Cuvier erkennt nur drei
Rassen an, indem er auch auf die Kulturfahigkeit und Sprachunterschiede bei der
Unterscheidung Gewicht legt. 1)

1. die weifie oder kaukasische,
2. die gelbe oder mongolische und
3. die schwarze oder 4thiopische Rasse.

Die Rassen als solche sind nicht lebensfihig, sondern nur dadurch zu aus-
harrendem Dasein befdhigt, datl mehr oder minder grofie Bruchstiicke der Menschheit
in staatlichen Verbidnden verschiedenster Art zusammengefait leben. Die Zahl
dieser Verbinde ist zur Zeit auBerordentlich grofi, doch mit steigender Tendenz
zu deren Verringerung. Daran werden auch die Selbstindigkeitsbestrebungen
kleiner Gruppen nichts dndern. Uber !die Beziehungen zwischen Rasse, Nation,
Stamm und Staat vergleiche das interessante, aber den gewaltigen Gegenstand
nicht ganz beherrschende Werk: Walter Bagehot, Der Ursprung der Nationen,
Leipzig 1874

Wenn mit dieser Auseinandersetzung der Blick in die riumliche Ausbreitung
und Rassenbildung des Menschengeschlechtes erdffnet wird, so ist ein gleiches
beziiglich der Zeitfrage erforderlich; mit anderen Worten, es ist zu betrachten,
wie weit zuriick in die Vorzeit der Ursprung des Menschen sich erstrecke, oder we-
nigstens nachweisbar sei, kurz, welches das Alter des Menschengeschlechtes sei.

Die Geologie weist nach, daB das Auftreten der verschiedenen Pflanzen-
und Tierformen in bestimmten geologischen Zeitaltern erfolgt ist. Man ver-
gleiche hieriiber nachstehende graphische Darstellung, die dem Lehrbuche der
Geologie von H. Credner entnommen ist.

Wir erkennen daraus, daff der Anfang des Menschengeschlechtes an das Ende
der Tertidrperiode hinreicht, oder vielmehr, daB objektive Daseinsspuren des
Menschen sich bisher nicht héher in die Zeitrdume oder tiefer in die Schichtenfolge
der Erde haben verfolgen lassen. Als solche objektive Daseinsspuren sind zu be-
trachten Skeletstiicke des Menschen oder Erzeugnisse menschlicher Titigkeit, wie
Werkzeuge. In tieferen Schichten ist niemals eine Daseinsspur des Menschen bis-
her entdeckt worden, wihrend doch Knochen etc. vieler Tiere hiufig und an ver-
schiedenen Orten aufgefunden worden sind. Die obertertiiren Beweise des mensch-
lichen Daseins sind an verschiedenen Orten nachgewiesen worden, so dafi aus
diesem Umstande auf eine damals bereits vorhandene rdumliche Ausbreitung
geschlossen werden muB.

Das Alter des Menschengeschlechtes in bestimmter Zahl auszudriicken
ist dagegen nicht moglich, wenn auch verschiedene Vermutungen ausgesprochen
worden sind, die aufierordentlich weit voneinander abweichen. Die Frage nach
dem numerischen Alter des Menschengeschlechtes ist in der Regel eine solche
ungerechtiertigter Neugier, nicht so sehr aber der Wissenschaft. Nicht die Frage des

1) Fr. v. Hellwald, Die Volkerstimme und ihre Zweige. Basel 1887. — O. Peschel, Vilker-
kunde. Leipzig. 1874. — Fr. Ratzel, Volkerkunde (3. Bd.). Leipzig, 1885—88. II. Aufl. 1895. —
P. Topinard, Anthropologie, Paris. Auch ins Deutsche iibersetzt.

Th. Achelis, Moderne Volkerkunde, Stuttgart, 1895 — Julius Kollmann, Uber die Be-
ziehung der Vererbung zur Bildung der Menschenrassen. Korrespondenzblatt der Deutschen anthro-
pologischen Gesellschaft 1898, — W. Waldeyer, Universititen und anthropologischer Unterricht
Korrespondenzblatt der Deutschen anthropologischen Gesellschaft 1899, Nr. 9. — R. Martin, System
der (physischen) Anthropologie. Korrespondenzblatt deuisch, anthrop. Ges. 1907,
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40 Allgemeiner Teil. Dritter Abschnitt. Pflanze, Tier und Mensch.

Wann steht obenan in der Wertiolge der Fragen beziiglich des Ursprungs des
Menschen, sondern diejenige des Wie. Wir werden daher gut tun, uns mit der
Kenntnis des geologischen Alters des Menschengeschlechtes zu begniigen, soweit
dasselbe bisher objektiv hat festgestellt werden konnen. Uber diese und die damit
zusammenhingenden Fragen handelt die wichtige und von keinem Studierenden zu
versdumende Urgeschichte des Menschen, d. h. die Geschichte des Daseins und
der Tiatigkeit des Menschen in jenem ganzen Zeitraume, welcher der Erfindung
und dem Gebrauch der Schrift vorausging.!)

1) A. Rauber, Urgeschichte des Menschen, 2 Bde. Leipzig, 1884. — G. Schwalbe. Ziele
und Wepe einer vergleichenden physischen Anthropologie. Stuttgart 1899. — G. Schwalbe, Zur
Frage der Abstammung d. Menschen. Zeitschr. f. Morph. u. Anthrop. 1906. Enthilt die gesamte neuere
Literatur. — M. Alsberg, Die Abstammung des Menschen und die Bedingungen seiner Entwicklung.
Cassel, 1902,




Vierter Abschnitt.
Von den Formelementen.

A) Allgemeines und Morphologisches.

Tiere und Pilanzen sind aufgebaut aus gleichartigen meist nur mit Hilfe des
Mikroskops wahrmehmbaren Elementareinheiten, welche mit einem aus fritherer
Zeit stammenden und auf irrtiimlichen Vorstellungen berubhenden Namen als Zelle,
Cellula, bezeichnet werden.

Ihre hohe allgemeine Bedeutung ergibt sich aus folgender Zusammenstellung:

1. der Kirper der Pilanzen und Tiere besteht aus Zellen oder deren Er-
zeugnissen;

2. der Korper der Pflanzen und Tiere hat in Zellen (Ei- und Samenzelle)
seinen Ausgangspunkt;

3. Die Zellen sind die Tridger der Lebensfunktionen, sie sind die Lebens-
einheiten (R. Virchow, Cellularpathologie);

4. die systematisch am tiefsten stehenden Organisata sind einzellige Wesen,
(Unicellulaten, Protisten). Die héheren Organisata dagegen bestehen aus
Zellverbiinden; es sind Multicellulaten (Metaphyten und Metazoen).

Hierbei ist zweierlei Auffassung maglich: Die Zellverbinde sind zustande gekommen durch

das Zusammentreten von Zellen; oder dadurch, dafl eine wachsende einheitliche Masse duorch
Teilung in einen Verband von Einzelstiicken sich gliederte. Das Einzelstick ist wiederum eine Zelle,
obwohl nur ein Teil des Ganzen.

In jeder Zelle sind drei wesentliche Bestandteile vorhanden:

l. der Zelleib,
2, der Zellkern,
3. das Zentralkdrperchen

Dazu kommen noch eine Anzahl accessorischer Bestandteile wie Zell-
membran und Zelleinschliisse.

Die Zellmembran gehort nicht zum Wesen der Zelle, wie Schleiden und Schwann
auf Grund der Untersuchung pflanzlicher Zellen annahmen, indem sie die Zelle definierten als ein
kleines Blischen, welches in einer festen Membran einen flisssigen Inhalt einschlieBt. Fiir die von einer
festen Zellulose-Membran umgebenen Pflanzen-Zellen is. Fig. 54) ist die Bezeichnung auBerordentlich
passend, bei tierischen Zellen aber wird man meist vergebens nach ciner besonderen Membran suchen.
An ihrer Stelle findet sich eine verdichtete iubere Grenzschicht des Zelleibes,

Beispiele tierischer Zellen mit deutlichen Membranen sind die Fettzellen; auch die Hiille der
gestreiften Muskelfasern, das Sarcolemm, ist cine Zellmembran.

Man muf sich schon jetzt mit Hermann Lotze') fragen, ob alles bekannte Leben an die
Form der Zelle gebunden sei oder auch unter anderen Formen aufireten kiénne. Die Form ist eine
so fliissige, daB es sich mehr um den Stofl handeln wird, um diese Frage zu losen.  Alles bekannie

1) H. Lotze, Aligemeine Physiologie des kirperlichen Lebens. Leipzig, 1851.
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Leben ist an das Protoplasma und an die Kernstoffe gebunden. Selbst die kleinsten Lebewesen,
die Bakterien, lassen, wie die neuesten Untersuchungen fesigestellt haben, zweierlei Bestandteile er-
kennen, einen plasmatischen und einen nukledren, welcher tinktoriell die Nukleinreaktion zeigt.
Doch darf man auch hier nicht allein an einen chemischen Stoff, sonderm an einen besonderen
morphologischen Bau denken; andererseits hat ein solcher Minimo-Nucleus noch lange nicht den Kem-
bau hédherer Formen., Dennoch mu man hiernach die Bakierien als Zellen ihrer Art, als Minimo-
Cellulae betrachien.

Die Grundiorm der Zelle ist die Kugel; doch gibt es auch ellipsoidische,
pyramiden-, siulen-, scheiben- und sternitérmige Zellen der verschiedensten Art.

Die durchschnittliche Griofe ist ungefdhr 20 p. Sie sinkt bei Blutzellen und
Iymphoiden Zellen herunter bis auf 2—6 p, noch weiter bei gewissen Mikroorga-
nismen, und erreicht bei anderen Zellen riesige Ausdehnungen, sei es in allen
drei Dimensionen des Raumes, wie bei den Eiern der Fische, Amphibien und Végel,
oder im wesentlichen in der Lingenausdehnung, wie bei den Nervenzellen, welche
mit ihren Axenzylinderfortsiitzen sich vom Riickenmark bis zu den Fingern und
Zehen erstrecken, also meterlang sind.

1. Der Zelleib.

Chemische und physikalische Beschaffenheit: Der Zelleib be-
steht aus Protoplasma.

Protoplasma oder Cytoplasma ist nicht die Bezeichnung eines
chemisch einheitlichen Stoffes, sondern ist ein morphologischer Begrifl
Es besteht aus einer Anzahl von EiweiBkdrpern (im
wesentlichen Plastin, sowie Globuline, Albumosen und
Albumine), viel Wasser und einigen Salzen. Dazu

membran kommen noch Stofiwechselprodukte progressiver und
regressiver Art.  Die Reaktion ist alkalisch; es besitzt
eine gleichartige, ziihiliissige Beschaffenheit, quillt mit

_ Wasser auf, gerinnt beim Erhitzen.

Zeltib. Struktur: Eine wichtige Frage ist, ob das Proto-
plasma nur in Form einer Losung und innigen Mischung

o seiner einzelnen Bestandteile in der Zelle vorhanden

fellkern -

ist, oder ob ihm eine besondere Struktur zukommt.
Schon Hermann Lotze!) hat aufi die Bedeutung
dieses Umstandes hingewiesen; und man mufi ihm
darin beipflichten, es sei wahrscheinlicher, daB das
Protoplasma nicht eine Ldsung sei, sondern eine be-
stimmte Struktur besitze. Das Vorhandensein eines
bestimmten Baues wird heute wohl von niemand geleugnet. Der Streit betrifit viel-
mehr die Art der Struktur : ob es sich handelt um einen spongitsen Bau (Frommann,
Schmitz, Leydig), um Wabenstruktur (Biitschli) oder um Fiden und Zwischen-
fadensubstanz (Flemming). Zu diesen drei Theorien kommt dann noch die eigen-
artige Granulatheorie von Altmann. '

Die Entscheidung ist bei der Schwierigkeit der Untersuchung schwer zu
treffen, doch scheinen mir (Kopsch) physiologisch-chemische Tatsachen sehr zu-
gunsten der Wabentheorie zu sprechen. Erschwert wird die Entscheidung noch
dadurch, daB die von den einzelnen Untersuchern bei verschiedenem Material mit
verschiedenen Methoden gefundenen Strukturen nicht vergleichbar sind, denn der
eine beschreibt die einzelnen Zimmer des Hauses (d. h. der Zelle), der andere den

Fig. 54.

Pllanzenzellen (nach Sachs).
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Bau der Winde und ihren Aufbau, der dritte gar die Struktur der einzelnen Bau-
steine und den Maortel. SchlieBlich wird wohl, wie so oft, das Richtige in der
Mitte liegen.

Der Inhalt der erwihnten vier Theorien kann kurz folgendermafien dargestellt
werden:

MNach der Anschauung von der netzigen oder spongidsen Struktur be-
findet sich im Protoplasma ein feines Netzwerk von Faserchen, in dessen Liicken
Fliissigkeit (Paraplasma, Kupifer) vorhanden ist.

Nach Biitschli ist der Bau des Protoplasmas ein schaumiger und erinnert
an ein Wabenwerk. Diese Vorstellung entspricht ganz einer von Rauber selbst
schon zuvor vorgetragenen Ansicht, welche die pilanzlichen Zellen zum Ausgangs-
punkt der Betrachtung nahm!). Indessen ist mit dieser Aufstellung nur ein Teil
der Frage des Protoplasmabaues beantwortet. Beziiglich der Stringe und Platten,

Fig. 55.
Fig. 55, Reifendes Ei aus dem Ovarium der Feldmaus,
Schnitipriiparat, 30 1, mit vakuolenhaltigem trabehu-
lirem Protoplasma (aus Rauber, Morph. Jahrb. VI,
1883, Newe Grundlegungen usw).

Fig, 56, Radifire Struktur des Protoplasma.
Furchungskugel wvon CGobins, Schnoitipriparat 450:1
{aus Rauber, Morph, Jahrb. VIII, 18583, Neue Grund-

legungen usw.h

aus denen die einzelnen Wabenwinde bestehen, kehrt die Frage in derselben
Weise wieder, und es handelt sich um den Nachweis, ob sie aus einer Losung
bestehen, oder ob in ihnen roch eine besondere Struktur enthalten ist. Die im
Protoplasma nachgewiesenen Fiden und Kérnchen miissen iedenfalls zum grofien
Teil in ihnen liegen.

Flemming nimmt eine Fddchensubstanz und eine Zwischensubstanz, Filar-
und Interfilarsubstanz, an. Ob die Fidchen zu einem Netz verbunden sind
oder sich nur iiberkreuzen bezw. aneinander vorbeilaufen, konnte nicht festgestellt
werden.

Die vierte Theorie (Altmann) stitzt sich auf den Nachweis von kleinen
kugeligen Gebilden im Zelleib, welche der Autor als Granula bezeichnet. Sie sind
die wahren Elementarorganismen, die ,Bioblasten®, und das Protoplasma ist
nichts als eine Kolonie dieser Gebilde, deren einzelne Elemente in Gruppen oder

1) A. Rauber, Neue Grundlegungen zur Kenntnis der Zelle. Morpholog. Jahrbuch, Bd. Vill, 18583,
5. 239 u. 240: ,Durch fortgesetzte Vakuolierung des Protoplasma wird schlieflich die Trabeku-
lierung desselben erreicht®.
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Faden durch eine gallertartige Ausscheidungssubstanz ihres Kdrpers mit einander
verbunden und zugleich getrennt sind.

Nach neveren Untersuchungen sind die Granula constante Strukturelemente des
Protoplasma. Sie sind in der lebenden Zelle (Ehrlich,. Arnold, Fischel) mit
Methylenblau, Neutralrot, sowie zahlreichen anderen Farbstoffen darstellbar; doch
mu man verschiedene Arten von Kérnchen unterscheiden.

Den durch vitale Fiarbung darstellbaren Kérnchen stehen gegeniiber die bei
der Féllung der Albumosen dirch die Fixierungsmittel kiinstlich erzeugten Granula
(s. Fischer). Es ist sicher, daB ein grofier Teil der von Altmann beschriebenen
Granula nicht in der lebenden Zelle vorhanden, sondern erst durch die zum
Zwecke der mikroskopischen Untersuchung vorgenommene Fixierung der Zellen
kiinstlich erzeugt worden ist.

Fig. 57. Fig. 58.
Fig. 57. Granula von einer mit Neutralrot gefirbten lebenden Salamanderlarve, Abschniit einer vor und unter dem Auge
gelegenen Hauotsielle. ca. 400:1. (A Fischel, 1901)

Fig. 58. Granula in den Epithelzellen einer mit Neutralrot und Methvlenblan gefirbten Salamanderlarve. ca. 400: L
Die Mehrzahl der Granula ist rot, etwa 1, blau gefirbt. (A. Fischel, 1901}

AuBlerdem finden sich im Zelleib der verschiedenen Zellen eine Menge ver-
schiedenartiger Einschliisse, deren kleinste auch unter dem Namen ,Mikrosomen*
zusammengefasst werden, und welche man in folgender Weise einteilen kann.

I. Aposomen (Abkdmmlinge des Protoplasma), z. B. Muskelfibrillen, Nerven-
fibrillen, Fettropfen, Sekret-, Glycogen-, Eleidin-, Pigmentkdrnchen.
Kristalle, Kristalloide usw.

Il. Allosomen (von aufien eingedrungene oder aufgenommene Korper),
Spermien, Blutkérperchen, Bakterien usw.

2. Der Zellkern (Nucleus).

Definition: Der Zellkern ist eine vom Protoplasma unterschiedene und
in gewissem Grade abgesonderte Menge besonderer chemischer Korper (Kernsub-
stanzen), welche unter sehr verschiedenen Formzustinden innerhalb der Zelle vor-
handen ist (O. Hertwig. Zelle).

Physikalische und chemische Beschaffenheit: Die Gestalt des
Kerns ist auBerordentlich verschieden. Sie ist meist kugelig (Fig. 63, 64), ei- oder
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linsenférmig, doch kommen auch walzenfirmige, ausgebuchtete, nierenférmige
(Fig. 67), gelappte (Fig. 59), veristelte und rosenkranzartige Formen vor.

Lage: Er befindet sich zumeist in der Nihe des Zellmittelpunktes, doch
kann er auch mehr oder weniger exzentrisch liegen, sowie seinen Ort verindern.

Seine Grofie steht im allgemeinen in einem gewissen Verhiltnis zur Grofie
der Zelle; sie betriigt im Mittel 4—9 4. Beim Menschen findet man die grifiten
Zellkerne im Ei (45 ) und in den Spinalganglienzellen.

Zahlenverhiltnis: Meist hat jede Zelle nur einen Kern. In manchen
Zellen werden jedoch in héherem oder geringerem Prozentsalz zwei Kerne ange-
troffen, z. B. Leberzellen, Fettzellen. Bei anderen Zellarten ist ein solcher Be-
fund seltner, so in Eiern, Ganglienzellen. Fiir bestimmte Zellarten ist der Desitz
einer grofien Zahl von Kernen, .Vielkernigkeit®, eine charakteristische Eigenschaft,
so bei den Riesenzellen (Milz, Knochenmark, Geschwiilste).

Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht der Kern aus zwei
bis vier Nucleo-Proteiden. Die beiden wesentlichsten sind:

1. das Chromatin (Nuclein),

2. das Paranuclein (Pyrenin).
Dazu kommen noch:

3. das Linin,

4. das Amphipyrenin,

5. der Kernsatit.

Von diesen Kdrpern iiberwiegi das Chromatin an Menge bei weitem. Es ist
diejenige Substanz, welche nach der (chemischen) Fillung die sogenannten Kern-
farbstoffe intensiv aufnimmt (Flemming) ), durch
Essigsidure (1—50 Proz.) gefillt wird, sich in Alkalien
lost, durch Pepsin-Salzsiure nicht, durch Trypsin
jedoch verdaut wird.

Die Bezeichnung Chromatin ist jedoch ebenso
wenig wie das Wort Protoplasma der Name fiir einen
einfachen chemischen Kdorper, sondern ein morpho-
logischer Begriff. Es besteht aus Albuminen, sowie
Nuclein bezw. Nucleinsidure in wechselnder Menge. Im
Verhiltnis zu dem Gehalt an letzteren beiden Stofien
andert sich sein Verhalten gegeniiber sauren Farben,
sodall Fischer?) den Begriif des Chromatins zurzeit :
folgendermafien falt: ,Chromatin ist die nuclein- ﬁﬁ:ﬁ.‘:ﬁ;;:ﬁ: kl.'::'ullu:::[.:ﬁ::
sdurehaltige firbbare Substanz des Zellkerns,
die mit steigendem Gehalt an Nucleinsiure immer schlechter sich
mit sauren Farben in wissriger Losung farbt*. Der firberische Nachweis
von Chromatin bezw. Nuclein kann mit einiger Sicherheit nur durch Methylgriin
in saurer Losung gefiihrt werden. Alle anderen sogenannten Kernfarbstofie firben
auch andere Bestandteile der Zellen.

Das Paranuclein ist die Substanz der Kernkorperchen. Es unterscheidet
sich vom Chromatin durch verschiedenes chemisches und Eirberisches Verhalten.
Wiihrend dieses durch Essigsdure (1—50 Proz.) deutlicher wird, quellen die Para-

Fig. 50.

Iy Flemming, W., Beitrige zur Kenntnis der Zelle II. Arch. mikr. Anat., Bd. 18, 1880.
2) A. Fischer, Fixierung, Firbung und Bau des Protoplasmas. Jena 15899,
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nucleinkdrperchen auf; sie sind ferner schwer loslich in Trypsin, unléslich in den-
jenigen alkalischen Lésungen, welche das Chromatin ldsen. Sie firben sich
besser mit alkalischen Farblésungen und nehmen einige Farbstofie (Eosin, Saure-
fuchsin) stirker an.

Der Unterschied im farberischen Verhalten des Chromatins und Paranucleins
wird ausgedriickt durch die Schlagworte: das Chromatin ist basophil, das
Paranuclein aber acidophil. (Nidheres iiber diese noch sehr unklaren und
umstrittenen Verhilinisse siehe bei Fischer.)

Das Linin (Plastin) ist diejenige Substanz des Zellkerns, in welcher das
Nuclein eingelagert ist. Sie firbt sich nicht mit den gewd&hnlichen Kernfarbstoffen.

Aus Amphipyrenin besteht die Kernmembran.

Der Kernsaft befindet sich in gréBerer oder geringerer Menge in den
Maschenrdumen des Kerns. Er enthilt EiweiBkorper, welche beim Fixieren in
Granulaform ausfallen.

Fig. 61.
Fig. 5. Kern mit Kernmembran und Kernkorperchen, Ganglion semilunare vom Kalb, Vergr, 570,
1. Eine Ganglienzelle mit 4 blassen Fortsdtzen. 2 Ein Kern einer Ganglienzelle {soliert mit 5 Mucleoli, (Von A. K 6lliker).

Fig. 61. Kern mit Kernmembran. Keimblischen eines noch unreifen kleinen Froscheies, Dasselbe zeigil in einem
dichten Kernnetze (kn) sehr zahlreiche meist wandstindige Keimflecke (&) m Kernmembran, (0. Heriwig).

Fig 2. Chromatinfaden im rulenden Zellkern aus dem Hoden des Salamanders. (W, Flemmin g).

Kernstruktur: Der Kern besteht aus Kernmembran, Kerngeriist, Kern-
korperchen und Kernsaft. Sein Bau erinnert an den der Zelle insofern, als die
Membran (welche auch fehlen kann) den aus den drei anderen Teilen zusammen-
gesetzten Kerninhalt (Karyoplasma) umschliefit.

Die Kernmembran ist meist sehr fein und darum schwer nachzuweisen,
sie fehlt bei vielen Kernen wohl villig, bei anderen dagegen (Nervenzellen) ist sie
auch am frischen Priparat deutlich zu sehen und wie bei den Amphibieneiern durch
Praparation darstellbar (Fig. 60, 61). Bei letzteren gelingt es sogar, mit Hilfe von
Pripariernadeln den Kern des unreifen Eies (das Keimblidschen) zu isolieren, die
Membran zu zerreilen und den Inhalt des Blidschens zum Ausiliefen zu bringen.
Die Membran soll mit Andeutungen von Poren versehen sein.

Das Kerngeriist, aus Linin und Nuclein bestehend, ftritt in den mannig-
fachsten Formen auf. Die Unterschiede betreifen nicht allein Tierart und Gewebs-
art, sondern es sind auch Verdnderungen nach Alter bezw. Entwicklungsstufe bei
derselben Zelle vorhanden, welche sich zeigen in der Dichtigkeit, Firbbarkeit,
Zahl und Grife der Netzknoten u. a. m. Eine weit verbreitete Form des Kern-
geriistes ist die Anordnung in wabiger bezw. netziger Art. An den Knotenpunkten



Von den Formelementen. 47

des Netzes liegen groBere oder kleinere Ansammlungen von Nuclein, welche als
Netzknoten (Flemming) von den Nucleolen unterschieden werden miissen. In
anderen Kernen sind Linin und Nuclein in Form eines oder mehrerer Fiden
vorhanden. - Oft durchziehen mehrere Fiden in verschlungenen Windungen den
Kern in der Nihe der Peripherie. Von den Fiaden konnen mehr oder minder
~ zahlreiche Seiteniiste abgehen, welche die Fiden zu einem Geriist mit stiirkeren
und feineren Spangen verbinden. Die Lagerung der Fiden kann derartig sein,
daB deutlich polare Unterschiede zum Ausdrucke kommen; die Fiden bilden
alsdann je eine Schleife, deren Scheitel einem Pol der Zelle, dem Polfeld, zu-
gewendet ist, wihrend die Schleifenenden
der Gegenpolseite zustreben. Die ein-
zelnen schleifenférmigen Fiden, deren An- /
zahl bestimmt ist, sind dabei durch zahl- #f
reiche Seitenreiser untereinander verbun- i
den; letztere werden als sekundire Fiden / rf, .
von den stirkeren primiren Fiden unter- :
schieden (Rabl).

Drendrit

Kernkiirperchen

Neurit
Kern

Fig. 63. Fig. 64,
Fig. 63, Mervenzelle mit blischenitrmigem Kern und zwed kugeligen ungleich grofen Kernkfrperchen.
Fig. 64, Nervenzelle mit blaschenitrmigem Kern und einem zentral gelegenen kugeligen Kernkdrperchen.

Die Kernkdrperchen (Nucleoli) sind einzeln oder zu mehreren innerhalb
des Kerns vorhanden. Sie bestehen, wie schon gesagt, aus Paranuclein und firben
sich nicht mit den gewdhnlichen Kernfarbstoffen. Sie sind meist kugelrunde
Korper, welche auch in der lebenden Zelle deutlich gesehen werden kinnen. lhre
Stellung in chemischer und physiologischer Beziehung zum Chromatin des Kern-
geriistes ist noch wenig gekliart. Die Keimflecke* der unreifen Eier, welche von
mancher Seite auch als Nucleolen bezeichnet werden, unterscheiden sich von den
echten Nucleolen durch ihr Verhalten gegen die gewdhnlichen Kernfarbstoffe,
welche sie im Gegensatz zu den Nucleolen auinehmen. Besonders grofie und
am frischen Priparat unschwer sichtbare Nucleoli sind in den Spinalganglienzellen
vorhanden.

Ob der Kernsaft eine spezifische Fliissigkeit ist, diirite zurzeit schwer zu
entscheiden sein. Bei den mit einer porenlosen Membran umbhiillten Kernen
kiénnte es der Fall sein, weil die porenlose Membran dialysierend wirkt. Bei
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membranlosen oder mit durchlécherter Membran versehenen Kernen brauchen
Kern- und Zellsaft nicht wesentlich verschieden zu sein, denn durch die Poren
ist eine direkte Verbindung des Kernsaftes mit dem Zellprotoplasma mdglich.

Die Frage, ob es kernlose Elementarorganismen gibt, welche in fritherer Zeit bejahend be-
antwortet wurde, hat mit der Verfeinerung der Hilfsmittel mehr und mehr eine verneinende Beant-
wortung erfahren. Bei vielen niederen Pilanzen und bei Protozoen, in denen es friiher nicht gelang,
Kerne nachzuweisen, sind sie jetzt dargestellt worden. Selbst bei den Mikroorganismen hat man teils
Kerne nachgewiesen, teils mindestens Gebilde, welche sich chemisch und firberisch gleich den Granula
der Kerne verhalten, wihrend die™sie einschlieBende Substanz den protoplasmatischen Charakter be-
sitzt. So zuerst Biitschli an Oscillaria, Bacterium lineola usw,

Bei Protozoen ist nach Calkins') die “einfachste Form der verteilte Kern, welcher aus
im Zelleibe verstrenten Kormern besteht. Ein hoherer Typus ist der intermediire Kem, bei
welchem die Chromatinkirner an eciner Stelle zusammengehiiuft sind. Eine Kernmembran Kann vor-
handen sein oder fehlen. Kerne vom Metazoentypus, mit deutlichem Liningeriist, in dessen Fiden das
Chromatin eingelagert ist, kommen gelegentlich vor.

Zentralktrperchen

Sphifre

konzenir. Schalen, !
gebild, aus Knoten
der Radien

Radien
-

Fig. 66.

Fig. 65. Schema flr den Bau der Zentrosphfre.
Fig. 66, Felnere Struktur der Zentrosphire und des Asters. (Schema von Erlanger, 1897},

Der Nachweis von der Kernnatur eines Zellinhaltskiirpers ist nach dem oben iiber das
chemische und firberische Verhalten des Chromatins bezw. Nucleins Gesagten nicht lediglich durch
Anwendung eines chemischen Reagens zu erbringen. Selbst der Wert des Methylgriins in saurer Losung,
welches bisher als bestes Mittel zum Nachweis von Chromatin galt, wird neuerdings von Fischer
bezweifell.

Ausgehend von der Feststellung, dall die Bezeichnung Chromatin ein morphologischer Begriff ist mit
nichien aber einen chemischen Stoif bezeichnet, werden wir den Beweis von der Kemnnatur eines
Zellinhaltskorpers nur durch den Nachweis einer Summe von morphologischen und chemischen Eigen-
schaften fithren konnen, welche den meisten Kemnen eigen sind (Fr. Kopsch?), P. Meyer?).

Ich habe geglaubt, letzterer Auseinandersetzung einige Zeilen widmen zu sollen, weil die ober-
flichliche Kenntnis dieser Tatsachen und Erfahrungen die Literatur mit einem verwirrenden Chaos un-
sinniger Dinge beschwert hat.

3. Die Zentrophdre (Polosoma Rauber) und das Zentralkorperchen.

Die Entdeckung der Zentrosphire gehdrt der neuesten Zeit an und rithrt von
Eduard van Beneden her, der sie im Jahre 1876 zuerst an Eiern der Dicye-
miden, darauf 1883 bei Ascaris beschrieben hat.

1) Calkins, The phylogenetic significance of certain Protozoen nuclei. Ann. N-York. Akad.
XI. 1808,

2) Kopsch, Fr., Uber den Thrombocytenkern. Internationale Monatsschrift fiir Anatomie und
Physiologie XXI, 1905.
3 Lee und Meyer, Mikroskopische Technik. 2. Aufl., Berlin, 1901.
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Zentrosphiren ) sind kleine Zellorgane von meist rundlicher Gestalt, welche
im Protoplasma ihre Lage haben, urspriinglich aber vielleicht vom Kern der Zelle
ausgegangen sind. Sie bestehen aus einer gegen Farbstoiie besonders reagierenden
Anhaufung von Plasma, Archoplasma (Boveri), in welchem ein an der Grenze
der Sichtbarkeit stehendes Korn von starkem Lichtbrechungsvermogen, Zentral-
korperchen (Flemming, 1891) oder Centriolum (Boveri, 1895 genannt,
liegt.2) Statt eines einzigen werden sehr oft auch zwei Zentriolen oder deren
mehrere gefunden. Die nichste Umgebung der Zentralkérper ist ein schmaler,
heller Plasmahof; diesem folgt nach aufen ein dunkler, kirnerreicher Plasmahof
von griferer Breite, der sich in den ibrigen Zelleib unmittelbar fortsetzt. Der
dunkle Hof fiihrt den Namen Sphire.
Die Zentrosphire ist der Ausgangspunkt
ciner starken radidren Plasmastrahlung
eines Asters, wie man diese Strahlung
nennt; sie setzt sich durch den dunklen
Hof in den Zelleib fort. Die Zentrosphiren

Fig. 67. Fig. 68,
Fig, 6i. Zentrosphiire und Zentriolen des Salpenepithels (Von E. Ballowidz, 1598}

Fig. 63, Zentrosphiiren mit 1—3 Zentriclen. Endothelzellen der Lamina elastica postenior corneae einer 34 jihr. RKatze,
(E. Ballowitz, 1900

haben die wichlige Aulgabe, die Teilung ihrer selbst, die Teilung des Zell-
kernes und die Teilung des Zelleibes einzuleiten: sie stellen die Teilungs-
organe der Zelle dar.?)

1} An Stelle der Bezeichnung Zentrosphire oder Zentrosoma hat Rauber den Namen Pol-
korperchen (Polosoma) vorgeschlagen, wobei er daranf hinweist, dal anch der Kern ein Zentrosoma
der Zelle darstellt. Leider ist der Name Polkfirperchen schon friiher vergeben an die nach oder
wihrend der Befruchtung vom Ei sich ablisenden Segmente, so dafl dieser an sich recht schine
Mame nicht mehr fiir ein anderes Gebilde verwendet werden kann,

2) Viel Verwirrung hat auwf diesem Gebiet der verschiedene Gebrauch der Bezeichnungen
Zentealkbrper, Attraktionssphiire, Zentriol, Zentralkorn angerichtei. Die hier befolgte Bezeichnungs-
weise von Lentralkdrperchen und Zentriol entspricht den Namen won Mewes {vel Artikel
Zellteilung in Merkel und Bonnet's Ergebnissen. VIII, 1869, ferner Mewes, Uber die Frage, ob
die Zentrosomen Boveri's als allgemeine und davernde Zellorgane aufzufassen sind, Verhandl. anat.
Cies,, 1902) welche auch Heidenhain (Plasma und Zelle, Jena, 1907) anwendet. — E. Ballowitz,
Uber Sichibarkeit und Aussehen der ungefirbien Zentrosomen in ruhenden Gewebszellen. Zeitschr.
wiss, Mikroskopie, 1897, Kostaneckiund Siedlecki, Uber das Verhiilinis der Zentrosomen
zum Protoplasma.  Arch. mikr. Anat., 1896

3) Deswegen hat man das Zentralkorperchen auch als Kinozentrum bezeichnet, im
Gegensatz zum Kern, dem Chemozentrum. Dagegen ist zu sagen, daB auch ohne Vorhanden-

Raveer-Korsch, Anatomie. & Auwfl. L Abt 4
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Das Zentralkdrperchen tritt nicht erst bei der Teilung auf, sondern ist auch im
Ruhezustand der Zellen vorhanden. Wir haben es deshalb oben neben Zelleib und
Zellkern als wesentlichen Bestandteil der Zelle aufgefithrt. Als Beispiele seien an-
gefithrt Leukocyten (Fig. 59, 69), Epithelzellen (Fig. 67), Bindegewebszellen (Fig. 68).
Es liegt hiaufig in einer Einbuchtung des Kerns.

Sogar in Nervenzellen sind Zentralkdrperchen gefunden worden (vgl. weiter unten bei Nerven-
Zellen), obwohl es wenigstens bei den héheren Tieren zweifelhalt ist, dal die Nervenzellen im post-
fetalen Leben selbst unter dem EinfluB eines duBeren Reizes sich noch teilen kiinnen.

Zahl und Form der Zentriolen wechseln. Je nach der Tier- oder Gewebsart
(vielleicht sind auch zeitliche Unterschiede vorhanden) findet man ein, zwei (Diplo-
somen) oder drei Zentriolen von meist kugelrunder Gestalt. ,Zentralstibchen®
d. h. langgestreckte stabférmige Zentriolen sind zuerst von Zimmermann in den
gelben Pigmentzellen eines Knochenfisches, spiter von anderen Autoren in den
ménnlichen Geschlechtszellen verschiedener Tiere gefunden worden.

5
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Fig. 69. Fig. 70.
Fig. 63, Leukocyl aus dem Perilonacum einer Salamanderlarve. Das ZentralkbGrperchen in der strahligen Sphiire ist von
cinem hellen Hof umgeben. (W, Flem ming)

Fig. 70, , Fentralstab'', d.i. stabiGrmiges Zentralkbrperchen und Kerne einer gelben Pigmentmasse van Sargus.
(K. W. Zimmerman nj.

Ob der Zentrosphdre oder dem Zentriol die gréflere morphologische und
physiologische Bedeutung zukommt, wird noch umstritten. Mewes und andere
legen das Hauptgewicht auf das Vorhandensein des Zentralkérpers, weil bei den
Teilungen der Gewebszellen wohl Zentralkérper, meist aber keine Sphiren vor-
handen sind.

M. Heidenhain, Plasma und Zelle. Jena 1907. — Henneguy, La Cellule. — O. Hertwig,
Die Zelle. Jena. G. Fischer. — H. V. Wilson, The Cell.

B) Die Lebenseigenschaiten der Zelle.

Die Zelle ist, sagt R. Virchow in seiner Zellular-Pathologie, die ,,wahrhaft
organische Einheit, von ihr geht ,alle Titigkeit des Lebens®* aus. Wir werden
deshalb erwarten miissen, alle Lebenserscheinungen, welche wir am Tierkdrper kennen,
bei ihrem einzelnen Teil, der Zelle, wiederzufinden.

sein von Zentralkdrperchen Protoplasmabewegungen slattfinden kiéinnen, wie abgeschnitiene Pseudo-
podien beweisen, deren Bewegung noch ldngere Zeit andauert.
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Man unterscheidet vegetative und animalische Zellfunktionen. Letz-
tere sind nervose und motorische; erstere beziehen sich aui den Stoffwechsel und
das Wachstum, auf die Zellbildung und Zellvermehrung, auf die Differenzierung
sowie auf die Lebensdauer der Zellen.

1. Nervose Funktionen.

Das lebende Protoplasma ist in hohem Grade sensibel und reagiert lebhatt
auf chemische und physikalische Reize. Besonders empfindlich 1st das Protoplasma
gegeniiber der Temperatur. Ein gewisser Grad von Wirme gehort zum Ablauf
aller Lebenserscheinungen; doch ist ein Optimum, Maximum und Minimum zu
unterscheiden. Kilte hebt nicht notwendig die Lebenstitigkeit des Protoplasmas aui,
wenn sie auch alle Lebenserscheinungen zu unterdriicken vermag.

Wirme beschleunigt auch im tierischen Organismus die chemische Arbeit, und zwar um das
Zweiundeinhalbfache fiir je 109 sieche Peter: Der Grad der Beschleunigung fierischer Entwicklung
durch erhhte Temperatur. Arch. Entwickelmech., XX, 1905,

Gewisse chemische Substanzen, welche in bestimmter Richtung die Zelle trefien,
wirken je nach ihrer Konzentration entweder abstoBend oder anziehend auf Zellen
ein: Erscheinungen, welche als negativer und positiver Chemotropismus
bezeichnet werden. In dieselbe Reihe gehdren auch die vom Lichte ausgeiibten
Wirkungen: Heliotropismus. Ferner vermigen Zellen auf Zellen anziehend
oder abstoBend zu wirken. An aufeinander wirkenden Furchungskugeln (Furchungs-
segmenten des Eies) hat die Erscheinung der Wirkung von Zellen auf Zellen, Seg-
mentalattraktion und Segmentalrepulsion von Rauber genannt'), durch
Roux den Namen Cytotropismus erhalten und zu interessanten experimentellen
Studien Veranlassung gegeben.

Man hat in den letzten Jahren mit vollem Recht damit begonnen, psychische
Studien an Protisten? zu machen. Denn an Protisten sind die nervisen Funk-
tionen der Erwartung nach noch am einfachsten gestaltet und haften zugleich am
ganzen Wesen, das nur aus einer einzigen Zelle besteht. So wird sich nach und
nach eine vergleichende Psychologie herausbilden. Bzi hoheren Organismen sind
die nervésen Funktionen an besondere Organe und Systeme gebunden, mit be-
deutenden Unterschieden in den einzelnen Organen. Aber auch bei den héheren
Organismen darf man nicht aus den Augen lassen, daB dieselben aus einer Zelle
oder aus der Verschmelzung zweier Zellen hervorgegangen sind und daB lingere Zeit
hindurch, auch nach dem Hervortreten der Medullaranlage, nervise Funktionen
nicht zutage treten, bis allmahlich solche in einer gewissen Stufenfolge sich ein-
stellen. Die bisher an Tieren und Embryonen gemachten Beobachtungen sind sehr
zerstreut und wiirden eine Sammlung und Sichtung wohl verdienen. Es kann auf
sie hier nicht weiter eingegangen werden.

2, Motorische Funktionen.

Alles Protoplasma ist kontraktil, doch in verschiedenem Mafie, je nach der
Zellart.

1) A. Rauber, Neue Grundlegungen zu Kenninis der Zelle. Morphol. Jahrb., Bd. VI, 1883,
2) Bethe (Allgemeine Anatomie und Physiologie des Nervensystems. Leipzig 1903) tritt auf
gegen die Bezeichnung .nervése Erscheinung* fiir Auslosungserscheinungen bei  einzelligen Wesen
Er schligt dafiir den Ausdruck ,Antitypie® vor.
4*
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Die bekannten Bewegungsiormen teilt man ein in
a) Protoplasmabewegung,
b) Geiflel- und Flimmerbeweguneg.

a) Innerhalb der ersten Gruppe kann man wieder unterscheiden diejenigen
Erscheinungen , welche mit einer Forminderung des Zelleibes einhergehen, von
den Bewegungen des Zellinhaltes, welche die Gestalt der Zelle nicht verindern.
Die ,,Protoplasmastromung® kommt hauptsichlich vor bei den starrwandigen
Pflanzenzellen und tritt als ein Strémen des gesamten wandstindigen Protoplasmas
lings der Zellwand (Rotation) oder als eine Bewegung in verschiedener Richtung
lings der die Zelle durchsetzenden Protoplasmastringe auf (Zirkulation).

Die interessanteste und fiir die Erkldrung
physiologischer und pathologischer Vorgiinge
wichtigste Bewegungsform ist die ,amoe-
boide Bewegung®, welche darin besteht,
daB an der Zelloberfliche kleine Fortsiitze von
Protoplasma, Pseudopodien oder Schein-
fiiichen austreten. Dieselben vergrofiern sich
oder kdnnen wieder eingezogen werden, worauf
an einer anderen Stelle der Oberfliche das
Spiel von neuem beginnt. Die Bildung der
Pseudopodien erfolgt derart, dall zuerst etwas
kérnerireies Protoplasma ausgestreckt wird.
Nach einiger Zeit folgt mit einem gewissen
Ruck eine griBere oder geringere Menge des
Kornerplasmas nach. Wenn die Pseudopodien
nicht wieder eingezogen werden, sondern der
griiffere Teil der Zelle sich an den Ort des
ausgestreckien Fortsatzes begibt, so geht aus
der Forminderung eine Ortsverdinderung
! | hervor, wie am schinsten an den einzelligen

Fig. 71. Amoeben zu beobachten ist, nach denen dicse
tsolierte Flimmerzellen vom Gaumendach — ganze Bewegungsform ihren Namen erhalten
hat. Von den Zellen der hioheren Tiere zeigen

am besten diese Bewegung die farblosen Blutkdrperchen. (Siehe unter Blut)

b) Die Geifiel- oder Flimmerbewegung wird durch besondere duere
Organe der Zellen ausgefiihrt. Diese Fortsidtze sind bei verschiedenen Zellen-
bezw. Tierarten einzeln oder zu zwei, zu mehreren bis zahlreichen vorhanden. Sie
bestechen aus einer hellen Substanz und besitzen eine gewisse Festigkeit, sie
schlagen nach einer bestimmien Richtung und bewegen dadurch den Zellkdrper
selbst vorwirts, wie es bei den Samenfiden, den Spermien, sowie zahlreichen
niederen Tieren der Fall ist oder sie bewirken bei festsitzenden Zellen Massen-
bewegungen von Substanzen, welche in ihren Bereich gelangen. Ein sehr lehr-
reiches Beispiel fiir letzteres ist die Bewegung des Schleims und der darin ein-
oeschlossenen Fremdkdrper innerhalb der Luftrohre und ihrer Veridstelungen in
der Richtung zum Kehlkopi. Hieraus erkennt man die hohe Bedeutung dieser
Bewegungsform fiir den tierischen Organismus,

Uber die Ursache und die Mechanik dieser Protoplasmabewegungen ist zur-
zeit nichts Sicheres bekannt. Hinsichtlich der mechanischen Verhilinisse spielen

Flimmerhaare

Kutikularsaum

Kemkdrperchen

Kernmembran

Basaler Forizsatz

Hallwurzeln
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wohl eine grobe Kolle besondere fadeniérmige Elemente, welche die Bewegung
vermitteln. Endlich kann die Hauptmasse des Protoplasmas der Zellen besondere
Differenzierungen eingegangen sein, in welchen die allgemeine Eigenschait der
Bewegungsiihigkeit in auberordentlich gesteigertem Mafle sich geltend macht, wie
bei den verschiedenen Arten der Muskelzellen; denn Protoplasmastromung, amo-
boide Bewegung, Flimmer- und GeiBelbewegung und Muskelkontraktion sind eine
Gruppe zusammengehoriger Vorginge. Aul einen interessanten Fall von Kkon-
traktilitit machte Wiedersheim auimerksam, der am lebenden Tiere Nervenzellen
sich bewegen sah. Die Eigenschaft der Kontraktilitit des Protoplasmas in allen
genannten Richtungen weist iiberall anf besondere Strukturverhiltnisse hin, worauf
vor allem von Engelmann die Aufmerksamkeit gerichtet worden ist.  Wire das
Protoplasma einfach eine fliissige Substanz, so wiirden die Eigentiimlichkeiten seiner
Kontraktilitit nicht verstiandlich sein.

3. Die Funktionen des Stofiwechsels und Wachstums,

a) Stoffwechsel.

Man kann mit Piliiger!) sagen: Das Leben ist ewiges Werden und ewiges
Vergehen in einer ganz eigentiimlich zusammengesetzien Materie.

Der Stoffwechsel besteht in Stoffaufnahme, Stoffumwandlung und Stoffabgabe
gasformiger, flitssiger, fester Karper. Nur einzelne Zellenarten sind indessen ein-
gehender auf diese Verhiiltnisse untersucht, so die Eizellen. Wie leicht begreiflich,
werden auch in dieser Richtung fortgesetzte Studien an Protisten und Embryonen 2
sich wichtig erweisen. Die durch den eingefithrten Sauerstoff vor sich gehenden
Zersetzungen machen die Einfilhrung geeigneter Materialien zum Wiederersatz
erforderlich; aber auch die Vorgiinge des Wachstums allein stellen diesen An-
spruch. Die drei Hauptbedingungen fiir das Zustandekommen eines normalen
Stofiwechsels sind: Integritit der Zelle, geeignetes Erndhrungsmaterial und ein
Optimum von Wirme. ,Daf so wenig Wirme ausreicht, das Pulver des Lebens
zu entziinden®, bemerkt Piliiger, ,liegt darin, dafl die Stoife der Zellen, welche
hier in Betracht kommen, in labilem chemischen Gleichgewichte sind, wie ein
auf der Spitze balanziertes Messer. Die kleinste Erschiitterung hebt dieses Gleich-
gewicht auf, dhnlich, wie es bei vielen explosiven Substanzen der Fall ist. Wenn
man mit der Spitze einer Nadel iiber einen entblofiten Muskel streift, zuckt
derselbe, bildet sofort Kohlensiure, saugt begierig Sauerstofi auf, erzeugt Wirme
und Elektrizitat.«

Die der tierischen Zelle in der Nahrung sich darbietenden Stoife miissen
in ihrer chemischen Zusammensetzung nahe {ibereinstimmen mit den Stoffen, aus
welchen die Zelle besteht. Anders ist es, wie schon frither erwiihnt wurde, bei den
pilanzlichen Zellen, soweit sie synthetische Arbeit zu verrichten haben. Dem
Paraplasma kommt, wie es scheint, bei der Ernihrung der Zellen die unmittel-
bare Aufgabe zu, als eine Losung von Eiweif und anderen Nihrstoffen die organi-
sierten Fasern der Zelle und des Zellkerns, beide als die eigentlichen Triger des
Lebens, zu umspiilen, ihnen das Erforderliche darzubieten, Verbrauchtes aufzu-
nehmen und osmotisch weiterzuschaffen.

I E. F. W. Piliiger, Die allgemeinen Lebenserscheinungen. Bonn 1889,
2) Godlewski, Uber die Einwirkung des Sauersioffes etc. in den ersten Entwicklungsstadien
von Rana temp. Bulletin Acad. Sciences Cracovie 1900,
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In welcher Weise die einzelnen Zellen dem Lymph- und Blutstrom ausgesetzt

sind, um die Aufgaben des Stoffwechsels zu ermdglichen, davon kann erst an
spiterer Stelle die Rede sein.

Die Stoff-Umwandlungen, welche in den Zellen vor sich gehen, sind mannig-
faltiger Art und fallen fiir die Untersuchung zum Teil der physiologischen
Chemie anheim. Ein anderer Teil dieser Umwandlungen wird uns alsbald bei
Betrachtung der Differenzierung der Zellen als Bildung im Innern, an der
Oberflache und auBerhalb der Zellen entgegentreten. Von einer grofien Gruppe
von Umwandlungen ist an dieser Stelle hervorzuheben, dafi ihre Erzeugnisse
die Zellen verlassen und in verschiedener Weise Verwendung finden, oder aber
aus dem Korper entfernt werden. Letzteres ist der Fall mit dem Heer der
eigentlichen Zersetzungsprodukte, wie Harnstoif, Harnsaure, Kohlensiure usw.;
aber auch mit solchen Umwandlungsprodukten, welche noch bestimmten Aufgaben
dienen, wie bei der Milch. Besondere Verwendung fiir den eigenen Kérper
finden Driisensekrete, wie die Galle, welche in den Zellen der Leber bereitet
wird, wie der Magensaft, den die Driisenzellen des Magens bereiten, wie das
Sekret der Speicheldriisen, wie der Hauttalg, der von den Talgdriisen der Haut
gebildet wird.

Um den Chemismus im lebenden Protoplasma ist es eine sehr schwierige Angelegenheit.
Die Hauptunterscheidungsmerkmale zwischen der Chemie des Anorganismus und der Chemie
des Organismus klarzulegen, unternahm im Jahre 1894 G. Wendt'), welcher unter Chemie des
Organismus gerade die auf den zerklifteten Bau des Protoplasmas sich griindenden spezifischen,
individuellen Kapillarreaktionen im Protoplasma versteht. Als Erfordernisse jeder gewdhnlichen
chemischen Reaktion zihlt er auf: die Beriihrung zweier verschiedenartiger Stoffe; Losungs- bezw.
Leitungsmittel; elektrisches Stromen; Voluminderung ; Anderung der Wirmeenergie; chemische Massen-
wirkung. Eines dieser unbedingten Erfordemisse, nimlich die chemische Massenwirkung, ist bei den
spezifischen Reaktionen im Pro toplasma nicht vorhanden. Demgemi kommt bei diesen Organismus-
Reaktionen kein chemisches Gleichgewicht zustande; eine Ausgleichung der Alomenenergie, ¢in Maxi-
mum der Entropie ist nicht miglich. Die spezifische Protoplasmareaktion in der Protoplasmakapillare
gegeniiber der Massenreaktion in der Retorte des Chemikers kommt einem Einzelturnier der Atome
bezw. Radikale in einem Engpasse gegeniiber einer Heerschlacht auf weiter Wahlstatt gleich. Der
Sieger im Einzelkampfe nimmt die besiegten Atome in seinen Heerbann auf und und so wird die unend-
liche Mannigfaltigkeit der Verbindungen erziell. Was als Hauptunterschicd zwischen der chemischen
Arbeit von ausgepriigtem Phytoplasma im Vergleiche mit der chemischen Arbeit von Zooplasma
erkannt ist, entspricht den beiden verschiedenen Arten von chemischem Umsatze infolge von speziellen
Rapillarititskriften. ,Das Phytoplasma kondensiert, das Zooplasma spaltet. Aber dies geschieht natiir-
lich nur in der Hauptsache, nicht ausschlieBlich.

In anderer Weise sucht Hofmeister? diese Frage zu losen. Er geht nicht aus von den be-
kannten morpholcgischen Eigenschaften des Protoplasmas, sondern fragt umgekehrt: wie mufl es be-
schaffen sein, um seine chemischen Leistungen vollbringen zu konnen. Die sehr einleuchtende klare
Betrachtung wird an einem konkreten Beispiel, der Leberzelle durchgefithri. In dieser spielen sich
nach unserer zeitigen Kenntnis einige zehn, vermutlich aber viel mehr chemische Vorgidnge nebenein-
ander ab in einem Raum, dessen Grifle sich etwa aufl den 100000, Teil eines Stecknadelkopfes schiitzen
laBt. Die Leberzelle bildet Glykogen aus Zucker, und Zucker aus Glykogen, bildet Hamnstoff und
Harnsiure aus Amidosiuren und Ammoniak, zerlegt Blutfarbstoff und wandelt ihn nach Abspaltung
des Eisens in Bilirubin , sie erzengt Cholsiure und paart sie mit Glykokoll und Taurin, sie verbindet
Phenole mit einem Schwefelsiurerest 2u Esterschwefelsiuren, dazu kommen noch diejenigen Vorgiinge,
welche bei ihrer eigenen Emihrung in Wirkung treten. — Wie kinnen so verschiedene Prozesse neben-
einander auf so kleinem Raum ablaufen? Im Prinzip gehen sie so vor sich wie die Reaktionen, welche
taglich im chemischen Laboratorium auvsgefiihrt werden, insofern als die aufeinander reagierenden

1y Jenaische Zeitschriit fiir Maturwissenschaft. Bd. 28. Jena, 1894,
2 Franz Hofmeister, Die chemische Organisation der Zelle. Braunschweig, Friedrich Vie-
weg & Sohn.
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Substanzen in geloster Form zusammentreffen. Doch wird die Reaktion meist erst durch Katalytisch
wirkende, in geringem Grade der Abnuizung unierliegende Fermenie ausgelost. Diese Katalysatoren
haben kolloidale Beschaffenheit, damit sie aus der Zelle nicht herausgeschwemmt werden kinnen,
Durch die Erkenninis, daB die Fermente das wesentliche chemische Werkzeug der Zelle darstellen,
wird es verstindlich, daB zehn und mehr verschiedene fermentative Prozesse in derselben Zelle neben-
bezw. hintereinander vor sich gehen konnen, um so mehr als nachgewiesen ist, daB 1. ein Ferment
nicht nur auf einen einzelnen chemischen Karper, sondern auf eine ganze Reihe dhnlich gebauter
Korper einwirkt, und dafi 2. dasselbe Ferment unter wechselnden Bedingungen andere Umsetzungen
hervorraft.  Damit nun die einzelnen Reaktionen ungestiort voneinander ablanfen Kinnen, maff eine
riumliche Trennung vorhanden sein, was bei der kolloidalen Natur der Fermente und der kolloidalen
Natur des Protoplasmas infolge der mangelnden Dilfusion der Fermente sehr leicht denkbar ist.  Das
Zellprotoplasma ist also nicht durchans gleichartig, sondem enthiilt zahlreiche durch kolloidale £wischen-
winde getrennte Riume, deren Wandungen gegen die in ihnen stattfindenden Reaktionen relativ
widerstandsfihig sein missen. Dieses Resultat steht in Ubereinstimmung mit der Theorie von dem
wabigen Bau des Protoplasmas.
bl Wachstum.

Mit dem Stoffwechsel der Zellen hiingt auch die Erscheinung ihres Wachs-
tums zusammen. Nicht immer ist mit dem Stoifiwechsel der Zellen auch eine
Vergrollerung verbunden; Aufnahme und Abgabe kinnen im Gleichgewicht bleiben;
ein UberschuB der Aufnahme fiihrt zur Vergrofierung oder Verdichtung, ein Uber-
schuB der Abgabe zur Verkleinerung oder Verdiinnung. Das Wachstum ist ein
intussusceptionelles, inneres.

Das auffallendste Beispiel von Zellenwachstum nehmen wir an den Eiern
wahr, welche von urspriinglich kleinen Gebilden zu riesiger Ausdehnung heran-
wachsen kiénnen.

Das Wachstum ist entweder ein allseitiges und gleichitrmiges oder nicht
gleichiormiges, oder ein nicht allseitiges, lokales. Wenn aus einer embryonalen
Nervenzelle nach einer oder mehreren Seiten Fortsitze auswachsen, die sich wieder
teilen und eine mehr oder minder grolle Linge erreichen kinnen, so haben wir ein
Beispiel von lokalem Wachstum vor Augen, wie zuvor am Ei vom allseitigen.

Das Wachstum ist aber nicht nur rdumlich bestimmt, sondern auch
zeitlich., Die zeitliche Wachstumskurve kann sehr verschiedenartig sein. Zeiten
erifierer Tiatigkeit konnen mit solchen relativer oder wirklicher Ruhe abwechseln.

Ubertragen wir die Wachstumserscheinungen auf das befruchtete Ei, so wird
am deutlichsten erkennbar, dafi die Wachstumsregeln des Koérpers streng normiert
sein miissen, wenn aus dem Ei ®vin Embryo und dessen spitere Stufen hervor-
gehen sollen; hieraus folgt aber dasselbe Erlordernis fiir alle aus dem Ei stam-
menden Zellen des Individuums.

Aus dem Wachstum ergeben sich die wichtigen Erscheinungen des gegen-
seitigen Zellendruckes und der Spannung, mit ihren verschiedenen Folgen, wie Ver-
dnderung der Zellenform, Zellverschiebung, Faltung von Zellplatten usw., Erschei-
nungen, die besonders fiir den werdenden Karper von hichster Bedeutung sind ).

4. Die Bildung und Vermehrung der Zellen.

Die frithere Annahme von Schwann, dafi die tierischen Zellen enigegen der ersten Angabe
von Schleiden fir die Pilanzenzellen, in ¢iner gewebebildenden Fliissigkeit, Cytoblastema,

1) W. His, Unsere Kérperform und das physiologische Problem ihrer Entstehung. Leipzig 1875,
— A. Rauber, Formbildung und Formstorung in der Entwicklung von Wirbeltieren. Morph. Jahr-
buch. V, VI, 1879, 1880. — Fr. Kopsch, Unters. iiber Gastrulation u, Embryobildung bei den Chordaten.
Leipzig 1904. — K. Peter, Der Einflub der Entwicklungsbedingungen usw.  Anat. Anz. XIX. 1901,
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frei entstehen sollten, hat sich als irrtiimlich erwiesen. Die Ergebnisse aller hierauf beziiglichen Unter-
suchungen hat Virchow in den Salz zusammengefaBt: Omnis cellula a cellula. Hierher gehdrt
Zleich der zugehdrige Satz von Flemming: Omnis nucleus e nucleo. Rauber schlieft sich
Altmann und Pfiger an, welche behaupten: Omne granulum e granulo., Vielleicht gilt zu-
kiinftig auch der Satz: Omne centriolum a centriolo, Und hieraus ergibt sich schlieflich:
Omne vivam e vivo. 5o liegen die Dinge heute.

Wie das Leben selbst, oder sagen wir, wie das Protoplasma entstanden ist, dariiber haben
wir keine Erfahrungen. Das einmal Vorhandene wird jetzt nur weiter forigepflanzt, wichst und
stirbt teilweise. Wie das Protoplasma oder aus welchen Vorstufen es sich aus unorganischer Materie
entwickelt haben kionnte, dies zu schen, fehlen alle Anhaltspunkte. Eher wiirde sich dies verstehen
lassen, wenn es sich wahrscheinlich machen lieBe, daB aus einer gemeinsamen Stofigrundlage
sich in einem bestimmen Stadium der Verdichiung des Urnebels der unorganische Teil der Natur von
einem dem Protoplasma dhnlich beschaffenen organischen getrennt habe: Aber auch hierbei stéfit man
auf vielleicht uniiberwindliche Schwierigheiten.

Nennen wir diese Hypothese iiber die Herkunft des Lebens auf der Erde die Hypothese
der Dissociation, so ist fiber andere Hypothesen auf dem gleichen Gebiet folgendes zu bemerken.
Man unterscheidet eine Hypothese der Urzeugunyg; eine Kosmozoenlehre (Richter); eine Kon-
tinuitdtslehre (W. Prever); eine Hypothese der Abstammung des Anorganischen aus dem
Organischen (G. Th. Fechner); und Pfliigers Theorie von der Bedeutung des Cyanmolekiils.

In welcher Weise die einmal vorhandenen Zellen sich vermehren, ist durch
die Untersuchungen der letzten Jahrzehnte klar geworden.

Die Vermehrung geschieht durch Teilung.

Die Teilung betrifit die drei wesentlichen Bestandteile der Zelle: Zelleib,
Zellkern, Zentrosphiire. Sehr merkwiirdig sind dabei die Erscheinungen an der
Zentrosphare und am Kern. Sie bestehen in der Teilung des Zentralktrperchens,
der Zentrosphire und der Entstehung und Teilung von fadenartigen Bildungen aus
der Kernsubstanz.

Im Anfang der Beschiftigung mit dieser interessanten Umwandlung waren
den Forschern nur die Erscheinungen am Kern bekannt. Dadurch erklirt es sich,
datl man diese Art der Zellteilung nach den Erscheinungen am Kern als Mitose 1)
(Flemming) oder gar Karyokinese!) (Schleicher) bezeichnet hat; sie wird heute
indirekte Zellteilung (mitotische) genannt, im Gegensatz zu der direkten
(amitotische), bei welcher die verwickelten Erscheinungen am Kern nicht vorhanden
sind, sondern Zelleib und Zellkern sich einfach durchschniiren.

Betrachten wir zuerst die morphologischen Einzelheiten dieser beiden Arten
von Zellteilung. ;

A) Indirekte Zellteilung (Teilung durch Mitose).

Diese Form iiberwiegt bei weitem und ist die wichtigere, wihrend die direkte
nur nebensichliche Bedeutung hat.

Wir teilen der Ubersichtlichkeit halber den Vorgang in vier aufeinanderfolgende
Stadien, welche nicht scharf gesondert sind, sondern unmerklich ineinander iiber-
gehen: 1. Prophase — Vorbereitung der Zentrosphidre und des Kern = Stadium
des unruhigen Kerns, Fadenbildung, Spirem. 2. Metaphase — Teilung der Kern-
substanz = Stadium des Monasters. 3. Anaphase — Verteilung der Kernsubstanz,
Beginn der Protoplasmateilung = Stadium des Dyasters. 4. Telophase — Beendigung
der Protoplasmateilung, Riickkehr des Kerns zur Ruhe.

1. Prophase. — Wir gehen aus vom ruhenden Kermn. Er besteht aus Kern-
membran, Kerngeriist, Kernkorperchen. An derjenigen Seite des Kerns, welche

1) wéroe = Faden; xdovoer = Kem; xfepore = Bewegung.
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durch eine kleine Vertiefung gekennzeichnet ist (Polseite), liegt im Protoplasma
die Zentrosphidre mit einem oder schon zwei Zentriolen versehen.

Die Zentriolenteilung erfolgt in der Weise, daBl aus dem kugelitrmigen einfachen Zentral-
kiorperchen sich ein kurzer Stab bildet, welcher durch eine mittlere Einschniirung Hantelform erhilt,
und schlieBlich in zwei Kigelchen zerfillt. Hierbei gestaltet sich die kugelfdrmige Sphire zu
einem Ellipsoid, welches zunidchst die beiden Zentriolen enthiilt, spiter aber sich ebenfalls teilt in
zwei Sphiren, je eine um jedes der beiden FZentriolen,
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Fig. T2a.
Schema zur Erliluterung der Indirckten Zelltellunmg. Zentrloien uwnd Strahlung, sowie Spindel- und Manteliasern ot
Der helle Hof um das Zeatrlolum st dle Zentrosphiive. Chromosomen  schwarz, Prophase 1, 2, 3. Metaphase 4.

Die farbbare Substanz bildet sich zunidchst um zu einem, zwei oder mehreren
Fiden, welche innerhalb der Kernmembran aufgekniult liegen (Spirem) Der Kniinel
ist zuerst dichter und wird allmihlich lockerer. Dabei zerfallen die Fiden in eine
bestimmte Zahl von Stiicken, Chromosomen (Waldeyer) genannt.

Zahl und Gestalt der Chromosomen sind bei den einzelnen Tierarten sowic Zellarten
verschieden. Man kennt kugel-, ei-, ring-, stabformige, gerade und gekrimmte. Die bei hiéheren
Tieren gewdhnliche Form ist die Schieife (dhnlich einer Haarnadel). Deswegen werden die Chromosomen
auch als Kernschleifen bezeichnet. Thre Zahl ist fiir die einzelne Tierart fest und charakteristisch. Der
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Mensch hat 16, Maus, Salamander, Forelle 24, Selachier 36, Ascaris megalocephala univalens 2, A,
megalocephala bivalens 4.

Wihrend der Schleifenbildung ist auch die Kernmembran geschwunden, der
Kernsaft hat sich mit dem Zellsaft gemischt, doch bleibt die Abgrenzung des
Kernraums gegen das Protoplasma erhalten. Zugleich riicken die beiden Zentro-
sphiren weiter auseinander und befinden sich gegen Ende der Prophase an entgegen-

Fig. 72b.
Schema zur Erlfuterung der indirekten Zellteilung. Zentriolen und Strahiung, sowie Spindel- und Mantelfasern rof.
Der helle Hof um das Zentriolum ist die Zentrosphidre, Chremosomen schwarz, Anaphase 5, 6 Telophase 7, &

gesetzten Punkten der Kernperipherie. Zwischen ihnen ist ein spindel- oder tonnen-
formiges, aus leicht gebogenen, schwer farbbaren Faden zusammengesetztes Gebilde
entstanden, die achromatische ,Zentral-Spindel®, wihrend die nach allen Seiten
ausstrahlenden Radien um jede Zentrosphire die ,Polstrahlung® oder den ,Aster®
bilden (Fig. 73). Der grofite Teil der Radien verliert sich innerhalb der peripherischen
Zellzone im Netzwerk der Protoplasmastruktur oder setzt wohl auch direkt an der etwa
vorhandenen Zellmembran an. Ein anderer heftet sich an die Chromosomen an. Sie
heifen ,Zugfasern“, weil sie die Verteilung der Chromosomen bewirken oder
Mantelfasern®, weil sie um die Zentralspindel herum liegen. Die Fasern der
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letzteren sind wegen der ihnen beigelegten Funktion als Stemmiasern bezeichnet
worden. (L. Driiner: Studien iiber den Mechanismus der Zellteilung. Jen. Zeitschr,
Bd. 29.)

Die Art der Bildung der Zentralspindel ist verschieden, ihre Herkunit ist noch nicht
ganz sicher bekannt, vielleicht spielt das Linin des Kems dabei eine Rolle, In ¢iner Anzahl von Fillen
verschwindet die zwischen den Zentriolen entstandene primiire Spindel, die Zentrosphiiren riicken an
entgegengeseizie Pole des Zellkerns und die Spindel entsteht von newem durch Awswachsen von
Radien, welche sogar die etwa noch vorhandene Zellmembran vor sich herschieben und einbuchien
kinnen. In anderen Fillen verliuft die Bildung, wie sie weiter oben geschildert wurde, tangential am
Kern (Fig. 73 und die Spindel riickt nach Schwund der Kernmembran in den Kernraum  hinein.
In ganz selienen Fillen entsteht sie innerhalb des Kens.

Zenfralspindel {(quer geschnillen)

Zentralspindel - -
Fig. 73. Fig. 74.
Fig. 73. Junge Zentralspindel ciner Spermiocyte von Salamandra. (Aus Driner).
Fig. 74. Querschnitt der Zentralspindel. Querschnill einer Spermicgoenic von Salamandra. (Aus Drioncr)

2. Metaphase. Die Zentralspindel erreicht ihre stirkste Ausbildung, sie liegt
im ldngsten Durchmesser der Zelle. Die Chromosomen, welche inzwischen kiirzer
und dicker geworden sind, lagern sich derartig, dafi die Schleifenscheitel der Zentral-
spindel zugekehrt, die Schleifenschenkel nach der Zellperipherie gerichiet sind. Von
einem der beiden Pole aus gesehen, bilden die Chromosomen einen Stern (Fig. 75, ¢),
dessen Strahlen durch die Schleifenschenkel gebildet werden (Stadium des Mutter-
sterns, des Monaster). Zugleich liegen sie in einer Ebene, welche auf der Zen-
tralspindel senkrecht steht und ,Aequatorialebene® genannt wird. Sie entspricht
der Gegend in welcher spiiter die Teilung des Zelleibes stattfindet.

An den einzelnen Chromosomen (Mutterschleifen) wird jetzt eine Lings-
spaltung in zwei kongruente Stiicke, die ,Tochterschleifen® deutlich. Sie be-
ginnt schon am Ende der Prophase und ist jetzt bereits durch mittlere Vergrofie-
rung deutlich erkennbar.

Die feineren Vorginge der Schleifenteilung bestehen darin, dall jedes der
zahlreichen Chromatinkiigelchen, aus welchen die Mutterschleifen bestehen, sich
streckt und in zwei gleiche Stiicke zerfillt, je eins fiir jede Tochterschleife.

3. Anaphase: Die Tochterschleifen werden durch die an ihnen befestigten
kontraktilen Zug- oder Mantelfasern zu ihrer Zentrosphire hingezogen, wihrend
die nicht kontraktilen Fasern der Zentralspindel als Stemmiasern die beiden Zentren
auseinanderhalten, worin sie durch die iibrigen an der Zelloberiliche inserierenden
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Radien unterstiitzt werden. (Stadium der Tochtersterne, des Diaster) Die
auseinanderweichenden Gruppen scheinen durch feine Fiden, ,Verbindungs-

Fig. 75.
Kerateilungsfiguren und ruhende Kerne in Epidermiszellen von Salamandra. (Nach Pholos von Fr. Kopsch)
a Prophase, Spirem; &, ¢ Metaphase, Monasier; o £, f Anaphase, Diaster; g Telophase,

fiaden*, miteinander verkniipit zu sein. Diese sind vielleicht nichts anderes als
die Fasern der Zentralspindel.

4. Telophase: Die Chromosomen werden mit der grofieren Annéiherung an
ihre Zentrosphire kiirzer, dicker und riicken dichter aneinander. Sie verbinden sich
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miteinander, werden zackig und rauh durch kleine Fortsitze und werden schlieilich
von einer Kernmembran umhiillt. Sie bilden sich allmiihlich wieder in einen blischen
formigen Kern um, indem sie die Umwandlungen, welchen der Kern in der Prophase
unterliegt, nunmehr in umgekehrter Reibenfolge durchmachen. Wihrenddessen
verliert sich die Strahlung um die Zentrospiire und kann ginzlich schwinden. Das
Zentriol aber teilt sich hiufig schon jetzt in zwei Stiicke.

Die Teilung des Zelleibes beginnt erst in diesem Stadium, manchmal aber
auch schon im Stadium der Tochtersterne. Sie beginnt mit einer Furche an einer
Stelle des Aquators, welche dann ringférmig dem Aquator folgend, sich zu einer
ringiormigen Einschniirung vervollstindigl. Diese vertieft sich, bis endlich die
Durchtrennung erfolgt ist. Unterbleibt die Teilung des Protoplasmas, so liegt
eine zweikernige Zelle vor.

In manchen Fillen leitet sich die Teilung des Zellktrpers durch eine dquatoriale Differenzierung
der Verbindungsfiden der Spindel ¢in.  Am Aquator treten Kdrnchen anf, welche in zwei Reihen
sich ordnen, Die Einschniirung des Zelligquators gebl zwischen beiden Reihen hindurch, bis voll-
stindige Halbierung eingetreten ist.  Hierauf zichen sich dic Fiden jeder Hilfte nach dem Kern zuriick.
Jetzt erst bildet sich die Kernmembran aus und der Kern tritt in die akinetische Phase ein. Im Pilanzen-
reich ist die dquatoriale Differenzierung der Verbindungsfiden schon Enger als Zellplaite bekanni.
Bei tierischen Zellen dagegen ist sie eine verhiltnismibig seltene und zugleich rudimentire Erscheinung
iv. Kostanecki). Maglicherweise als Reste einer Zellplatte sind Korperchen anzusehen, welche
gwischen den geteilien Zellen beobachiet wurden und sich dem Chromatin dhnlich gefirbi hatten idie
Zwischenkorperchen von W. Flemming).

Nach einer verschieden langen, oft minimalen Ruheperiode beginnt der Kern von newvem in
die Kinelische Periode cinzufreten. Ddabei ist beachienswert, daB sehr oft die Teilungsaxe jeder
jolgenden Teilung senkrecht steht zu der vorausgehenden, auch in der Weise, daf die Teilungs-
axen nacheinander den drei Richtungen des Raumes entsprechen. Doch gibt es hier typische
Verschiedenheiten in Menge,

Uber die Wirkungsweise der von der Sphiire ausgchenden Fiden, der .organischen Radien®,
hat M. Heidenhain (Verh., anat. Ges. 189G) cine Theorie (siche Auflage VI awfgestellt, deren Un-
richtigkeit von R. Fick (Arch. Anal. u. Phys. 1397 dargetan worden ist.

Die Dauer der Mitose wechselt nach der Tierart. Sie ist bei Warmbliitern
kitrzer als bei Kaltblitern und betriigt beim Menschen vielleicht 12 Stunde, bei
Salamandra 2—5 Stunden (Flemming). Bei der Furchung von Belone acus, und
bei Amphioxus (bei 18—19% ungefihr 1 Stunde, bei Gobius und Crenilabrus (bei
15—19¢ C.) 30—40 Minuten (Fr. Kopsch).

Wirme befordert, verschiedene Eingrilfe hemmen den Ablauf der Mtose,
z. B. Abkithlung, Narcotica, Einwirkung von Sduren, mehriacher Atmosphiren-
druck, der Tod der Zelle. —

Uber die Frage, ob im Kern, im Protoplasma oder in der Zentrosphiire der Antricb zur
Teilung enihalten sei, sind die Autoren verschiedener Ansichi. Es scheint, als ob der Yenirosphiire
die fihrende Rolle zufalle. Aber man wind sich gleichwohl der Einsicht nicht verschliefien diirfen,
da auf einer Wechselwirkung aller drei genannten Teile der Antrieb zur Teilung beruht.

B) Direkte oder amitotische Teilung.

Nach Flemmings Definition ist die Amitose diejenige Form der Zell- und
Kernteilung, bei der eine Spindelbildung, eine Bildung von regelmitiig geformten
Chromosomen und eine Umlagerung dieser letzteren in bestimmter Form und
Reihenfolge fehlt.

Die mitotische Form der Kernteilung ist vor allem wihrend der Entwicklung
des Embryos aus dem befruchteten Ei, aber auch wihrend des ganzen iibrigen
Daseins des Individuums so iiberwiegend, dall die amitotische oder direkte
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Teilung des Kernes und der Zelle, die man auch die einfache nennt und die
vor Zeiten als die einzig vorkommende gegolten hat, gerade ihrer Seltenheit und
ihres Vorkommens unter besonderen Verhiltnissen wegen eher den Eindruck eines
sonderbaren Vorkommnisses, als den einer regelrechten Erscheinung macht. Dies
ist um so mehr der Fall, als sie nicht stets in derselben Form auftritt, sondern
mehrere Unterformen zeigt. Es liegt eine ansehnliche Reihe von Beobachtungen
aus dem Tier- und Pflanzenreich vor.

Eine Zelle schniirt sich hantelférmig ein, das Verbindungsstiick verlingert
sich und reifft endlich durch. Oder es bekommt eine Zelle zwei Kerne, deren
einer sich mit einem Teil des Protoplasmas wie eine Knospe abschniirt. So bei
farblosen Blutktrperchen, bei welchen indessen auch die mitotische Teilung vor-
kommi. (Fig. 76.)

Fig. T6.
Direkte Zelltellung bei einem farblozen Blutkirperchen vom Frosch. (Nach Arnold)

Fragt man, welche. Teilungsform in phylogenetischem Sinne als die dltere betrachtet werden
diirfte, so kOnnte man geneigt sein, die einfachere Amitose als die urspriinglichere Form zu betrachtien
(Waldeyer. Indessen wire damit gleich von Anfang an ein Prinzip der Unordnung gesetzt, das
nicht ohne Not angenommen werden kann. Die Mitose der Pflanzen und Protisten spricht aber
fiir die entgegengesetzie Annahme. H. E. Ziegler") ist? der Ansicht, daB bei den Metazoen die
Amitose nur bei solchen Kernen vorkommt, welche schon eine weitgehende Anderung ihrer urspriing-
lichen Struktur erfahren haben, und dal Kerne, welche aus einer amitotischen Teilung hervorgegangen
sind, sich spiter nicht wieder aui mitolischem Wege teilen kimnen.

Mach neueren Erfahrungen im Tier- und Pflanzenreich stehen sich Mitose und Amitose nicht so
schroff gegeniiber, als es anfangs schien. Beide Formen kénnen miteinander abwechseln. So
kommt Nullbaum auf Grund seiner Studien am Batrachierhoden zu dem Schlul, daB die Amitose
in giinstigen Fillen wieder von Mitose gefolgt sein kann. (Arch. mikr. Anat. Bd. 68, 1906). Bei
Spirogyra kann man, wie A. Nathanson zeigte, die mitotische Kernteilung durch amitotische ex-
perimentell verdringen und umgekehrt, ohne daf das normale Wachstum der Zellen gestort wird.
Beide Teilungsarten kiinnen sich physiologisch vertreten.

Nach W. His sind Bezichungen der Amitose zur pluripolaren Mitose, zur Syncytien- und
Riesenkernbildung vorhanden. Riickert nimmt an, daf die Amitosen zeitlich gestorten Mitosen ihren
Ursprung verdanken. His schligt daher vor, den Ausdruck Amitose durch Synkaryose zu ersetzen.

I) HLE. Ziegler: Die Entstehung des Periblastes bei den Knochenfischen. Anat. Anz. Bd. XII,

1806. — W. His; Uber Zellen- und Syncytienbildung. XXIV. Bd. Abhandl. kgl sichs. Akad. Wiss.
Leipzig 1898,
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Van der Siricht vermutel, daB die polyzentrischen Riesenkerne im Periblast (Doltersack-
entoblast) von Fischeiern durch Verschmelzung einzelner Kerne entsichen und nachtriglich wieder
in getrennte Kerne sich aufiosen; ebenso verhilt es sich im Knochenmark. Auch Van der Stricht
verwirft den Begriil der Amitose; er sieht sie fiir Folgeerscheinungen zeitlich verschobener Mitosen
an. Immerhin bleibt es merkwiirdig, daf solche Verschicbung wieder eine Zurechtschicbung erfahren
und in die gewthnliche Mitose umschlagen kann.

Die Zwecke der Zell- und Kemnteilung sind nicht simtlich ohne weiteres klar.  Vielmehr mub
man sich fragen, warum denn nicht der Kirper des Eies unter ungleichfdrmigem Wachstum, oh ne
fort und fort Teilungen einzugehen, die Endform des betrefienden Wesens erreicht ).

Dieses Ziel widre ohne Teilung der Substanz offenbar schwer zu erreichen. Das Ziel wiirde
sich darin ausprigen, daB der menschliche Leib, wie er dem freien Auge erscheint, eine zusammen-
hingende Masse darstellen miiBte, wobei an irgend einer Stelle ein michtiger Kern, wenn er-
forderlich, thronte und seines Amtes waltete. Oder statt des einen Kernes kinnten durch Teilung
desselben an unzihligen Stellen Kerne liegen, ohne daB das Protoplasma Teilungen erfaliren héitte,

So liegen aber in Wirklichkeit bei allen hiheren Wesen die Dinge bekanntlich nicht, und man
muf untersuchen, warum sie anders liegen.

Als Zwecke der Zellteilung ergeben sich:

a) Zeugung. Ohne Abgliederung von kernhaltigen Substanzsticken 1Zellen) aus den elterlichen
Organismen gibt es keine Neubildung von Individuen.

A Vermehrung der Formelemente, mit allen fiir die gesteigerte Funktion daraus sich
ergebenden Folgen.

») OberflichenvergriBerung. Die Oberfliche wichst nur im Quadrat, der Inhalt oder
Raum dagegen im Kubus (Leuckart. Wenn ein des Stoffwechsels bediritiger Korper in seiner
GroBe fort und fort zunimmt, so wird bald ein Zustand eintreten, in welchem die vorhandene Ober-
fliche nicht mehr geniigt. So ist ein Moment gegeben zur VergroBerung der Oberfliche, sei es nach
auBen, sei es nach innen, Die innere Oberfliche aber wird in leicht 2zu berechnender Weise wver
grobert durch das Auftreten von Spalten, welche von der Furchung des Eies an in steigender
Menge zur Ausbildung gelangen und das Ganze in gesetzmifiger Weise, unter Einhaltung bestimmiter
Spaltrichtungen und bestimmier Zeiten, in kleine Teile zerstiickeln.

#) Lockerung und Festigung der Teilstiicke.

Die nichste Folge der Substanzteilung ist eine Lockerung der Teilstiicke; die Moglichkeit
des Platzwechsels tritt ein (Zellverschiebungen bei der Furchung, Blutbewegung). Werden frither oder
spiater Zellmembranen gebildet, so haben letztere in mechanischer Hinsicht den Zweck der Festigung
von Zellgebieten, ohne da das eingeschlossene Protoplasma seine Eigenschaflen zu dndern hitte,
Membranen sind hiufig von Poren durchsetzt, so dab das Prinzip der Kanalisation des Protoplasmas
hier gewahrt bleibt; oder Membranen, die oft nur feine Abschlisse des Protoplasmas nach aufien dar-
stellen, sind doppelseitig (an gegeniiberliegenden Zellwinden) vorhanden, zwischen ihnen aber liegen
von feinen Briicken durchsetzte intercellulare Kanidle (Epithelium, Endotheliumi; immer aber stellen
Membranen, abgesehen von ihrer Funktion, Dialysenmembranen bilden zu Konnen, Befesti-
gungssysteme dar.

Ahnlich den Spaltrinmen und dhnlich den Membranen verhalten sich in mechanischer Hinsichi
die wichtigen Intercellularsubstanzen, je nachdem sie von flissiger Beschaffenheit sind (Blutplasma)
oder von fester (Bindegewebe, Knorpel, Knochen). Im Knochen uud Dentin haben die Intercellular-
substanzen den hachsten Grad von Festigheit erreicht, wihrend die wie in Sdrgen eingeschlossencn,
aber doch nicht ganz abgeschlossenen Knochenzellen ihre protoplasmatische Weichheit bewahren.

#1 Differenzierung.

Die Zellenmassen eines hoheren Tier- und Pllanzenkérpers sind nicht sdmtlich von einerlei
Beschaffenheit und Leistung, vielmehr haben die mannigfaltigsten Differenzierungen im Lawf der
Entwicklung stattgefunden. Die Absichi einer Sonderung verschiedenartiger Teile zu verschiedenen
Arbeitsleistungen, mit anderen Worten, die Absicht einer Arbeitsteilung, fihrt an und fiir sich
schon zur Substanzzerstiickelung (Teilung) irgendwelcher Art.

Uber das Mat und die Richtung der Differenzierung im einzelnen wird alsbald Genaueres zu
berichien sein.

1) A. Rauber, Meue Grundlegungen zur Kenninis der Zelle. Morphologisches Jahrbuch
Bd. VIII, 1882,
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El Durchwachsung verschiedener Gewebsarten.

Sind einmal verschiedene Sonderungen in den Zellen des Embryos aufgetreten, so nehmen wir
wahr, dafi Zellen von bestimmien Stellen aus nach cen entferniesten Gebieten auswachsen und ein-
wachsen oder selbst wandern, und dadurch die kompliziertesten Organe zustande bringen. So wird
eine Muskelanlage von Bindegewebe, Blutgefifien, Nerven durchwachsen, was nur moglich ist bei
vorhandener Substanzzerteilung,

y) Wiederersatz von Zellverlusten physiclogischer und pathologischer Art
{Abschuppung der Epidermis, Blutung eic.)

Teilung eines organisierten Korpers steht in der Regel in einer bestimmten Beziehung zu
seinem Wachstum. Das Wachstum ist gewdhnlich der vorausgehende, die Teilung der nachfolgende
Vorgang. Selbst die Eizelle kann man unter diesem Gesichispunkt betrachten. Denn auch hier er-
gibt sich, dab das Wachstum das Primire, die Teilung das Sekundire ist. Da das befruchtete Ei
wihrend der Furchung nicht wichst, sondern rasch in eine grofe Anzahl von Blastomeren zerfillt,
so scheint in jenem Satze ein Widerspruch zu liegen. Aber man muf bedenken, daB das Ei erst
aus einer kleinen epithelialen Zelle allmihlich, ohne Teilungen einzugehen, zu der riesigen
Grofie heranwichst, die es unmittelbar vor der Furchung besitzt. So erscheint die Furchung hier als
eine rasche Nachholung vorher versiumier Teilungen,

5. Lebensdauer der Zellen.

Gehen wir aus von der Eizelle:

Aus der befruchteten Eizelle enisteht durch forigesetzte Teilungen eine grofie Menge von Zellen,
aus welchen der Organismus mit seinen Geweben und Organen sich aufbautl.  Ein kleiner Teil dieser
Teilstiicke liefert die zur Foripflanzung des Lebens bestimmien Keimzellen, wilhrend alle iibrigen
Zellen nach lingerer oder kirzerer Zeit absterben, und zwar finden schon in embryonaler Periode, in
verschiedener Weise wirkliche Unterginge von Zellen statt, die durchaus physiologischer Art sind:
Abschuppungen von Epithelzellen, Auflisungen von Driisenzellen, AussioBung der Eihdiute mit der
Placenta und der Nabelschnur, Zerstbrung von Knorpelgewebe bei der Ossifikation, Zerstérung von
Chordagewebe bei der Chondrifikation, Zersttrung von Knochengewebe bei der mit dem Wachstum des
Knochens einhergehenden Knochenresorption ete.  Auch in minder auffallendem Grade macht sich
withrend des ganzen Lebens, abgesehen von erheblichen, augenfilligen Verlusten, wie Ausfallen der
Haare, Abginge von Blut bei der Menstruation, ¢in Untergang alternder Zellen in dieser oder jener Ge-
websarl geltend, wovon mehr oder weniger deutliche Anzeigen vorliegen, ohne dall von pathologischem
Untergang und Schwund die Rede wiire.

Sehr viele Zellen sterben also frither als der Organismus, zu dem sie gehtren. Welche Zellen-
arten ebenso lange leben-wie der zugehdrige Organismus, von seiner Entstehung an bis zu seinem
Intergange, lift sich einstweilen noch nicht mit Sicherheit bestimmen. Wahrscheinlich ist es so beim
Nervengewebe Y.

Eine interessante Darstellung der Gewebe beim Altern lieferte kiirzlich Fr. Merkel®). Er
kommt dabei zu folgenden wesentlichen Ergebnissen.  Aus dem Gesagten erhellt, daB es lediglich
darauf ankommt, inwieweit sich ein Gewebe in seinem fertigen Zustande von dem Typus des urspriing-
lichsten embryonalen Keimgewebes, von dem des Epithels, entfernt. Je niher es demselben steht,
um so labiler sind die einzelnen Elemente, um so stabiler ist die Zusammensetzung des ganzen Ge-
webes; je weiter davon entfernt, um so bestindiger sind die einzelnen Zellen, um so sicherer ver-
dndert sich aber das ganze Gewebe zum schlechieren. Die Intercellularsubstanzen und die ihnen
iihnlichen Gewebe vollends, die Produkte der Zelltitigkeit, konnen aus eigener Kraft gar nichts tun,
sie kilnnen nur immer starrer und funktionsunfihiger werden und befinden sich vom Momente ihrer
Fertigstellung an auf einer abwirtsfiihrenden schiefen Ebene. Halt man Umschau unter den Bau-
elementen des Kiorpers, dann sieht man, daff auch gerade diese Teile dem alternden Individuum sein
Gepriige aufdriicken. Die Bindesubstanzen, bei welchen das Zwischengewebe den breitesten Platz
einnimmt, sind es, die den auffallendsten Veridnderungen unterliegen. Sie bewirken die Falten und
Runzeln, sie leiten in den Gefiien die verderblichen Involutionserscheinungen ein. Dazu kommt noch

1) X. Bichat, Uber Leben und Tod. Tiibingen 1802, aus dem Franzdsischen. — Al Goette,
Uber den Ursprung des Todes. Hamburg und Leipzig 1883. — A. Weismann, Uber die Dauer des
Lebens; Uber Leben und Tod. Jena 1882 und 1884

2y Fr. Merkel, Uber die Gewebe beim Altern. X, Internationaler med. Kongre. Bd. IL



Von den Formelementen, 65

die auf gleiche Ursachen zuriickzufithrende Verinderung der geformten Bestandieile des Blutes und
endlich die zunehmende Verinderung des Herzmuskels. Das ganze System des Kreislanfes aber mu
auf alle anderen Gewebe seinen Einflul ausiiben und sie in thren Titighkeiten schwiichen. Es ist da-
durch ein Circulus vitiosus eingeleitet, welcher langsam zum Bilde des atrophischen Greises und end-
lich zum villigen Edéschen der Lebenstitigkeiten fidhrt®

Die im Organismus befindlichen Zellen setzen auch nach dem Tode des Ganzen ihr Leben
grofenteils noch eine Zeit lang fort, je nach der Art des Organismus und der Zellen: am raschesten
sterben den Einflissen des Stoffwechsels und der Wiirme entzogene Zellen von Warmbliitern ab.

_ Das Altern und der Untergang der einzelnen Zellen pragt sich teils am Protoplasma, teils am
Kern aus. Selbst in untergehenden Zellen kann der Kern noch Stufen kinetischer Titigkeit zeigen,
indem der vorsichgehende Zerfall gleich einem Reiz wirki. In untergehenden Follikelepithelzellen
hiuft sich das Chromatin des Kemes zo kompakten Ballen; daranf geht der Kern als abgegrenzier
Teil unter, wihrend im Zelleibe zerstreute Chromatinbrocken gefunden werden. 1Im Protoplasma freten
zahlreiche feine Tropichen auf, die wahrscheinlich Fett sind,  Endlich zerfillt der Zelleib, und auch
die Kernbrocken ldsen sich im Liquor folliculi, Vorginge, dic Flemming Chromatolyse nannte.
Fine andere Art des Unterganges von Zellen jindet statt durch Hydropisierung des Protoplasmas,
wie bei den Knorpelzellen der Ossifikationsgrenze wachsender Knochen; eine andere Art des Ab-
sterbens wieder vollzieht sich durch Verhornung, Keratinisierung, wie bei den Schiippchen der
Oberhaut; eine fernere durch Fettdegeneration, wie bei den Zellen der Talgdrisen; oder durch die
Lieferung von bestimmten anderen Drasensekreten, in deren Bildung die Zelle sich erschéplt und
untergieht.

Werden im Absterben begriffene frische Zellen aul die chemischen Verinderungen unter-
sucht, die in ihnen vor sich gehen, so beginnen mit dem  Awfhiren des Lebens Zersetzungen,
selbst ohne Mitwirkung der Fiulnis und ihrer Mikroorganismen. Es treten Fermente auf, welche das
Glykogen und andere Kohlehydrate umwandeln. Ferner beginnt eine spontane Zersetzung des Chro-
matins (Mucleins), Nach einiger Zeit tauchen in der abgestorbenen Zelle oder ihrer Nachbarschaft
Kristalle auf, die meist aus Cholesterin und Fettsdure bestehen.  Zuweilen bildet sich infolge  tiei-
greifender Zersetzungsvorginge eine Ausscheidung von Leucin und Tyrosin. (A, Kossel)

Ein Schriftsteller spricht vor Jahrhunderten vom Altern zutreffend folgendermaCen: Hebescuni
sensus, torpent membra, visus, auditus, incessus, dentes,  Sic magna pars mortis jam praeteriit; quod
religuum est mors lenet,

M. Miithlhausen, Uber die Ursache des Alters. Wiesbaden 1900. Vom Anfang an bestindig
zunehmende Erschwerung der Erndhrung und des Stoffwechsels bedingt nach M. das zunchmende
Alter der Gewebe, — H. Westergaard, Die Lehre von der Mortalitit und Morbiditit. 2. Auflage.
Jena 1901. — Ch. 5. Minot: The problem of age, growth and death. Popular Science Monthly
Vol 71. 1907.

6. Regeneration der Zellen.

Das Vermogen, Substanzverluste physiologischer oder pathologischer Art in irgend welchem
Grade wieder zu erginzen, nennt man Regeneration, Reparation.

Gibt es eine cellulire d. h. an der einzelnen Zelle ablanfende Regeneration, wenn eine solche
Zelle Substanzverluste an threm Korper erlitten hat?

Die Erfahrung antwortet hierauf in bejahendem Sinne. Es seien folgende Beobachtungen nam-
haft gemacht:

Bei Versuchen kiinstlicher Teilung von Infusorien scheinen kernlose Stiicke keine Lebens-
fihigkeit zu besitzen; daher sagt M. NuBbaum (Arch. mikr. Anat. Bd. 26, 1886), 1) Kern und Proto-
plasma sind nur vereint lebensiihig; beide sterben isoliert nach kirzerer oder Lingerer Zeit ab, 2) der
Kern ist zur Erhaltung der formgestaltenden Energie einer Zelle unentbehrlich.

A. Gruber kam an Aktinophrys zu keiner bestimmten Entscheidung in dieser Frage.

Man kann kernlose Teile des Ei-Protoplasmas kinsilich befruchien (d. h. mit einem
Kerne versehen) und es entwickeln sich daraus Embyronen (Driesch, Boveri, Delage). Einzelne los-
getrennte Stiicke des Plasmas der Siphonocladiaceenzellen konnen nach Schmitz nur dann am Leben
bleiben und zu selbstindigen neuen Zellen sich gestalten, wenn sie mindestens einen Kern enthalten.
Andere enisprechende Beispiele erwihnen Strafiburger u. a. Eine wunderbare Regenerationsiihig-
keit ist bei der Algengattung Caulerpa fesigestellt worden, Die Pflanze besteht aus einer einzigen
Zelle mit vielen Kernen, kann also als eine vielkernige Riesenzelle aufgefabt werden, oder auch als
ein Syncytium, an welchem Wurzeln, ein kriechendes Rhizom, Stengel und Blatter zu unterscheiden

Raveen-Korsch, Anatomic. 8. Awil. [ Abi, o
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sind. Fortpflanzungsorgane irgendwelcher Art sind dagegen bisher nicht aufgefunden worden. Viel-
mehr beruht ihre Fortpilanzung ganz auf der Regeneration natirlich oder kiinstlich abgetrennter
Stiicke.

Auch bei hiheren Tieren und beim Menschen ist die Regenerationsfihigkeit von Einzelzellen
vielfach bekannt. Das schonste Heispiel bieten Nervenzellen. Hat man am lebenden Geschopfe die
Fortsidtze dieser Nervenzellen durchschnitten, so wiichst der mit der zugehbrigen Nervenzelle zu-
sammenhingende zentrale Stumpf des Forisatzes allmihlich wieder aus: es tritt eine mehr oder
weniger weitgehende Restitution ein.  Eine andere Art der Regeneration ist die Ergdnzung von Sub-
stanzverlusten, welche ganze Zellen, ganze Zellenlager und selbst verschiedenartige Gewebshaufen,
die zugrunde gegangen sind, betreffen. Hier haben nicht die verwundeten Zellen selbst den erlittenen
Substanzverlust zu decken, sondern gesunde intakte Zellen der Nachbarschaft, die am Korper zuriick-
geblieben sind.  So schuppen sich bestindig Oberhautzellen von der Korperoberfliche ab. Nicht
diese sich abschuppenden Zellen regenerieren sich, sondern die am Kérper verbliebenen Zellen liefern
durch Teilungen newe Zellen, welche den Substanzverlust zu ersetzen haben. Man mufi hier eine
normale und eine pathologische Regeneration unterscheiden; letztere tritt ein bei kiinstlich gesetzten
Substanzverlusten kleinerer oder groBerer Art.

Es fragt sich, wie grofl im bestimmten Falle die Regenerationsfihigkeit sei. Wie, wenn ein
Finger, ein Arm, ein Stiick Rumplf, ein Auge entfernt wird? Es gibt Tiere, die alle diese Verluste zu
ersetzen vermogen: man Kann dem sich furchenden Ei ein Blastomer entnehmen — der Rest kann
den ganzen Embryo zur Ausbildung bringen. Wie man erkennt, ist das Ciebiet der Regeneration ein
sehr umfangreiches und bedeutendes. Dementsprechend ist es auch in neuverer Zeit mit grofer Energie
in Angriff genommen worden.

D. Barfurth: Regeneration und Involution. In: Anatomische Ergebnisse, von Merkel u. Bonnet.
Bd. I-XIll. — H. Straier, Regeneration und Entwickelung. Jena 1889.

7. Chemie der Zelle.

Schon an verschiedenen Stellen ist im Vorausgehenden auf die chemischen Eigenschaiten der
Zellen die Aufmerksamkeit gelenkt worden. So gelten die folgenden Bemerkungen teils einer Zu-
sammenfassung, teils aber auch einer Erweiterung des Mitgeteilten. Da bestdndig ineinandergreifende
Bezichungen zwischen Form, Stofi und Funktion vorhanden sind, so bedarf es keines weiteren Hin-
weises auf die Wichtigkeit der chemischen Eigenschaften der Zelle. Leider gibt es, entsprechend der
Schwierigkeit des Gebietes, eine Chemie der Zelle einstweilen nur in Bruchstiicken; aber aus diesen
leuchtet bereits hervor, was in der Zukunft hier noch zu erwarten ist. Es bedarf einer gliicklichen
Vereinigung von morphologischer Forschung und Beherrschung organischer Chemie, um hier fernere
Ergebnisse zu erzielen ').

A. Kossel, dessen Darstellung wir hier Iﬁlgen, unterscheidet wesentliche oder primire Be-
standteile der Zellen und nicht wesentliche, sekundire. Die wesentlichen chemischen Bestandteile
sind jene, die in jugendlichen, entwicklungsfihigen Zellen nie fehlen. Bestandteile, die als Niihr- oder
Baustoffe von auBen aufgenommen sind, oder solche, welche erst mit dem Verlust des urspriinglichen
Charakters auftreten, sind sekundiire Bestandteile,

Als primire Bestandicile der Zelle kinnen gelten:

. EiweiBkdrper, einschlieBlich der Mucleine (Nucleinsiuren);
2. Lecithine;

3. Cholesterine;

4. anorganische Stoffe, unter ihnen Wasser.

Unter den EiweiBkorpern sind wahrscheinlich stets vertreten: Globuline, Vitelline, Plastin, Nu-
cleine. Die in allen vier Gruppen enthallenen Elemente sind: Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstofi-
Sauerstoff, Schwefel, Phosphor, Kalium, Natriwm, Calcium, Magnesium, vielleicht auch Eisen.

Das Nuclemn ist dem Zellkern eigentiimlich (Miescher) und verleiht teils als Stoff, teils durch
seine Struktur dem Kern die hohe Bedeutung.

Durch Zunahme der Uminderung der primiren Bestandteile, oder durch das Hinzutreten sekun-
direr Bestandteile, aber auch durch Anderung im Bau nebhmen die Zellen Spezialcharakter an, werden
dadurch zu Muskelzellen, Driisenzellen usw. Da nun die Veranlassung zu diesen Umidnderungen in

1y A. Fischer, Fixierung, Fiarbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899.
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den Eigenschaften der Zellen selbst gelegen ist, so miissen schon von Anfang an gewisse Unter-
schiede der beziiglichen Zellenarten vorhanden sein.

Als sekundiire Bestandteile der Zelle sind Fette, Inosit, Taurin, Milch-, Bernstein-, Ameisen-,
Essigsiiure und gewisse anorganische Stoffe, besonders Kochsalz, zu erwithnen.

Die Rolle der anorganischen Bestandteile ist keine nnbedentende.  Der erwachsene Mensch
hat etwa 40 Liter Wasser in seinem Kdrper aufgespeichert. Kein lebendes Wesen kann ohne Wasser
bestehen. Wasser ist das Ldsungsmittel fHir alle ilun zugefithrien Stoffe.  Alle Lebenserscheinungen
erfolgen unter dem Einflub des Wassers. Schr grofh ist die Rolle des Wassers auch beim Wachstum
der Organismen und ihrer Teile. In der Periode des maximalen Wachstums geschieht die Volum-
zunahme einzig und allein durch Wasser.

Was die Rolle der anorganischen Salze betrifft, so mub es geniigen, hier darauf hinzuweisen,
daf Hunde bei vollkommen salzloser Kost innerhalb 25—30 Tagen unter den Erscheinungen der Ab-
magerung, von Lihmungen und Krimpfen zugrunde gehen,

Als Beispiel fiir die quantitative Zusammensetzung einer kernhaltigen Zelle ist eine Analyse der
Eiterkéirperchen (farbloser Blutkorperchen) von Hoppe-Seiler mitzuteilen.

In 100 Gewichisieilen organischer Substanz der Eiterkbrperchen fand derselbe:

Eiweillstoffe 13,762 Fetle 14,353
MNuclein 34,257 Cholesterin 7,400
Unlésliche Stofie N HGE Cerebrin 5,144
Lecithin 14,383 Extraktivstoffe 4,433

In der Asche fand sich Kalium, Natrium, Eisen, Magnesium, Calcium, Phosphorsiure und Chlor.

In 100 Teilen Samenfiden des Lachses fand Miescher:
Nucleinsiure 48,68

Protamin 25,76
Eiweilstofie 10,32
Lecithin 747
Cholesterin 224
Feti 4,53

TO0 (K

Di¢ Verbindung der Nucleinsiure mit dem Protamin betrigt mehr als 75 Prozent der Gesami-
menge der Spermien,

Reinke und Rodewald untersuchten das Plasmodium der Myxomyceten (Schleimpilze) an
Acthalium septicum, der sogenannten Lohblite. 5Sie vergleichen deren Konsistenz mit einem wasser-
gefillten Schwamm und kKonnten durch stiirkeres Pressen 66,7 Prozent Flissigheit gewinnen.  Die
letztere hatte ein spezifisches Gewicht von 1,209 und enthielt 7 - 8 Prozent loslicher Eiweilstoffe.  Die
Reaktion des Plasmodiums war stets alkalisch,

Untersuchungen dieser Art sind nun allmihlich auf die verschiedensten Zellenarten auszudehnen,
um das gewonnene Bild zu erweitern. Vom morphologischen Standpunkt aus haben zundichsi die
Protozoén ein grofies, kaum angebrochenes Untersuchungsfeld fir die organische Chemie zu bilden;
ferner die Eier in ihren verschiedenen Entwicklungsstufen, von den wverschiedensten Tiergattungen;
sodann Spermien  niedriger Tiergattungen (2. B. von Astacus); darauf die einzelnen somatischen
Gewebe geeigneter Tiere. In dhnlicher Weise wird im Reich der Pflanzen zu verfahren sein.  Aus-
fiihrlicheres hieriiber siehe in den Lehrbiichern der Physiologie.

Was Kostet der Mensch als Stoff? Die organischen und unorganischen Materialien, aus welchen
sich der Korper des Menschen zusammensetzt, haben nach der Berechnung eines Englinders, hoch
veranschlagt, einen Marktwert von 40—50 Mark.

R.Brasch, Die anorganischen Salze im menschlichen Organismus, Wiesbaden 1900 — F. Botazzi.
Contribution 4 la connaissance de I'importance physiologique des substances minérales.  Arch. italiennes
de Hiol. XXXI, 1891. — C. B. Davenport, Die Rolle des Wassers beim Wachstum. Proceedings of
the Boston Soc. of Nat. History. — R. Hober, Die Bedewtung der Theorie der Losungen fiir Physio-
logie und Medizin. Biolog. Zentralbl, XIX, 18949,

C) Difierenzierung der Zellen, Gewebe- und Organbildung.

Die Differenzierung oder Sonderung der Zellen erscheint als eine von den
Auigaben der Zellteilung. Jede Sonderung von Zellen lduft an dem Material ab,

5*
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welches von dem befruchteten Ei, d. i. der Ausgangsstufe des neuen Individuums
infolge der fortlaufenden Zellteilungen geliefert wird. Das Ziel dieser Sonderung
ist Arbeitsteilung, welche notwendig wird fiir den Organismus hochstehender
Wesen. Bei den Protisten leistet die einzige Zelle, aus welcher ihr Leib besteht,
alle vorhandenen Aufgaben. Schon hier ist eine gewisse Arbeitsteilung vorhanden,
indem der Kern andere Funktionen hat, als das Protoplasma. Innerhalb des letzieren
sogar konnen noch Sonderungen vorhanden sein, selbst zur Ausbildung von Muskel-
fibrillen kann es kommen. In grolien Zellenstaaten, wie bei hdheren Pflanzen und
Tieren, wird eine weitergreifende Sonderung notwendig; verschiedene Grade und
Formen der Sonderung erheben die wverschiedenen Wesen zu verschieden hohen
Stufen.

Geht man dazu iiber, das MaB und die Richtungen der Differenzierung kennen
zu lernen, so werden jetzt alle verschiedenen Zelltormen und ihre Erzeugnisse auf-
zuzihlen sein. Zur Erfilllung dieses Zweckes aber ist es geboten, die verschieden-
artigen Zellen in natiirliche Gruppen vereinigt zu schildern, in die Gruppen der
sogenannten einfachen Gewebe.

Ein Gewebe ist ein Komplex urpriinglich gleichartiger Zellen
und ihrer Abkimmlinge.

Solcher Gewebe unterscheiden wir beim tierischen Organismus vier:

1. Epithelgewebe,
2. Bindesubstanzgewebe,
3. Muskelgewebe,
4. Nervengewebe.

Die Organe des tierischen Kérpers bestehen aus einem oder aus mehreren
der genannten Gewebe. Die morphologische und physiologische Definition des
Begriffes Organ lautet:

Ein Organ besteht aus einem oder mehreren Geweben und
verbindet mit bestimmter Form bestimmte Funktion. Beispiele: Eine
Becherzelle besteht nur aus einer Zelle eines Gewebes; ein Nagel wird gebildet
aus einer groflen Menge von Zellen desselben Gewebes; eine Driise besteht aus
verschiedenen Geweben.

Aus einer Anzahl von Organen baut sich die hohere funktionell zusammen-
gehorige Einheit auf, der Apparat, z. B. der Sehapparat (richtiger als die Be-
zeichnung Sehorgan), bestehend aus dem Auge, den Augenmuskeln, Nerven,
BlutgefiBen und zahlreichen anderen Hilisorganen.

Der ganze tierische Organismus schlieBlich besteht aus einer grofen Anzahl
von Organen und Apparaten. '

Auf die Schilderung der Elementarteile mufl demnach zunichst folgen die
Beschreibung der Gewebe. Man kann sie in der verschiedensten Weise ordnen,
ausgehend vom morphologischen, physiologischen oder embryologischen Gesichts-
punkt. Keine dieser strengen Klassifizierungen hat sich allgemeine Geltung
verschaifen konnen. Die bei weitem verbreitetste Einteilung ist die eben auf-
gefiithrte, bei welcher nicht ein Prinzip den Ausschlag gegeben hat, sondern
entwicklungsgeschichtliche, physiologische und morphologische Eigenschaften als
Unterlage dienen.t)

1) J Gaule, Oekus der Zellen; in: Beitrige z. Physiologie, Festschriit fiir C. Ludwig, 1887.
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Eine Zusammenstellung der verschiedenen méglichen Einteilungen der Gewebe hat Rauber
einst gegeben und mit Erlinterungen versehen. 'y

Man kann die Gewebe einteilen:

1. nach der Form:

a) zellulare Gewebe,

bi Interzellularsubstanz fithrende Gewebe,

¢ plasmodiale und

di syneytiale Gewebe;

2 nach der Funktion oder nach physiologischem Prinzip:

a) Fortpilanzungs- oder germinatives Gewebe = Gonoblastengewebe:
Eier- und Samengewebe,

by somatisches oder personales Gewebe: sensibles, sensorisches, neuro- und myomotorisches
resorbicrendes, sekretorisches, stitzendes Gewebe usw.;

3. nach ontogenetischem, individuell-entwicklungsgeschichtlichem Prinzip

a) ektodermales,
by entodermales,
¢) mesodermales und mesenchymatisches Gewebe;
4. nach phylogenetischem, stammesgeschichilichem Prinzip:
ap primires Gewebe:
das Epithel der Blastula und Gastrula,
b sekundires oder apotheliales Gewebe:
alle dibrigen, aus dem genannten Epithelium entspringenden, abgeleiteten Gewebe:

5. nach chemischem Prinzip:

Eine nach chemischem Prinzip zutreffende Unterscheidung ist zur Zeit nur in Bruchstiicken
maéglich und der Zukunft vorbehalten,

Zur weiteren Erlduterung ist das Folgende zu bemerken:

ad 1. Zellulare Gewebe sind solche Gewebe, bei welchen die einzelnen Zellen dicht anein-
andergereiht sind, wie bei den Epithelien und den epithelialen Drisen. Im zellularen Gewebe sind die
einzelnen Zellen entweder in Reihen oder Schichten geordnet: Epithelien, Reihenzellen, Taxiten;
oder in haufenweiser, diffuser, plethoider Vereinigung untergebracht, wie beim Fettgewebe, Muskel-
gewebe: doch schimmert beim gestreiften Muskelgewebe die urspriingliche epitheliale oder Reihen-
form deutlich durch.

Von dieser Gewebsform unterscheidet sich die folgende dadurch, dab sie reichliche Interzellular-
substanz fohrt, wie ein Teil des Bindegewebes, Knorpel, Knochen, Dentin.

Plasmodiale Gewebe sind solche, bei welchen innerhalb einer sich ausdehnenden Zelle Kern-
teilung in irgend welcher Hiwfigkeit statthat, ohne dafi die Zellteilung ihr nachfolgl, wie bei der
gestreiften Karpermuskulatur.

Syncvtiale Gewebe dagegen sind solche, bei welchen vollstindige Zellteilung vorhanden war,
die Zellgrenzen aber sekundidr geschwunden sind (in gewissen epithelialen Lagern zerstreul im Tier-
reich vorkommend).

ad 2. Nach der Funktion zeriallen die Gewebe in germinatives und somatisches Gewebe,
Gewebe der Gonoblasten oder Keimzellen einerseits und iibrige Kérpergewebe andererseits.

Das Gewebe der Gonoblasten oder Keimzellen ist von der Gesamtheit aller iibrigen Gewebe
so zu trennen, dafl beide grofle Gruppen einander koordiniert gegeniiberstehen: die eine Gruppe,
die Keimzellen umfassend, dient der Fortpflanzung der Art und setzt fiir sich das Leben fort, wenn
die geeigneten Bedingungen vorhanden sind; die andere Gruppe, alle iibrigen Gewebe des
Individuums umfassend, dient der Erhaltung des Individuwums und macht in ihrer Gesamtheit die
Gewebe der Person aus, d. h. des Korpers minus Gonoblasten; simtliche somatischen Gewebe unter-
liegen dem Untergange. Die germinalen und somatischen Gewebe zusammengenommen bilden das
Individuum Diese beiden groBen physiologischen Gruppen sind auch dadurch von einander unter-
schieden, dall die germinalen Gewebe oder Gonoblasten ihrem Wesen nach urspriingliche Verhiiltnisse

1) A. Rauber, Die histologischen Systeme  Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft zu
Leipzig, Bd. X, 1883, — E. Hickel, Urprung und Entwicklung der tierischen Gewebe. Jenaische
Zeitschrift. XVIII, 1884,
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bewahren oder wihrend ihrer Eniwicklung wicedererlangen, wihrend die somatischen Gewebe mehr
oder weniger weitgehende Differenzierungen erfahren und wahrscheinlich aus diesem Grunde
dem Untergang verfallen, withrend die vorgenannten das Leben fortpflanzen.

ad 3. Eine Klassifizierung nach ontogenetischem Prinzip fiithrt zu folgenden Ergebnissen:
Die embryonalen Fundamentalorgane oder Keimblitter liefern nachstehende Erzeugnisse:

A) AuBeres Keimblatt oder Ektoderm:
Epidermis, Haare, Nigel, Epithel der Hautdriisen, zentrales und peripheres Nervensystem
in seinen wesentlichen Bestandleilen, Epithel der Sinnesorgane, Linse.

B Inneres Keimblatt oder Entoderm:
Epithel des Darmes und seiner epithelialen Driisen,
C) Mittleres Keimblatt oder Mesoderm:
a) westreifte Muskeln.
b) Epithel der Pleuro-Peritonaealhdhle, Epithel der Geschlechtsdriisen und ihrer Ausfiithrungs-
ginge, Epithel der Nieren und Hamleiter, Chorda dorsalis,
¢l Mesenchymkeim
Gruppe der Bindesubstanzen und glatte Muskulatur.
ad 4. Die historische Entwicklung der Gewebe aus den Keimblittern der Stammform der
Metazoién, Gastria, bedingt hier die Klassifikation. Das phylogenetische System ist im Sinne der
Theorie das einzige natiirliche System. Es muf mit dem ontogenetischen System im wesentlichen
zusammenfallen, insofern entsprechend dem biogenetischen Grundgesetz von E  Hickel die
individuelle Entwicklung eine kurze Rekapitulation der Stammesentwicklung darstellt. Da
nun die genannte Stammform ausschlieBlich aus Epithel besteht, so sind alle Gewebe der hitheren
Organismen vom Epithel abzuleiten, sie sind apothelial.



Fiinfter Abschnitt.

Die Gewebe,

Von den verschiedenen Einteilungen der Gewebe ist am meisten verbreitet
die folgende. Man unterscheidet:

1. Epithelgewebe,
2. Bindesubstanzgewebe,
3. Muskelgewebe,
4. Nervengewebe.

Das Epithelgewebe.

Definition: Das Epithelgewebe besteht nur aus Zellen, welche
durch Kittsubstanz oder durch Fortsitze oder durch beides mit-
einander verbunden sind und als zusammenhingende ein- oder
mehrschichtige Decke freie Oberflachen bekleiden.

Es ist von allen Geweben das einfachste, weil es nur aws Zellen besteht und schlieBt sich
deshalb am besten direkt an die Zellenlehre an. Mit dem Namen Epithel ivon éai = auf und Dy
= Brust, Brustwarze) wird bei Ruysch das feine Hiutchen ani der Oberiliiche der Brustwarze, dann
auch auf Lippe, Zunge, Glans penis bezeichnet, Deshalb sollen die Zellenlagen, welche Binnen-
riaume (Blut- und LymphgefiBie, Lymphrinme) bekleiden'), nicht als Epithelien bezeichnet werden.
Fiir diese hat sich der in wortlicher Ubersetzung unrichtige Name Endothel fest cingebiirgert.

Allgemeine Eigenschaiten. Epithelzellen sind, wie Stéhr trefiend
auseinandersetzt, scharl begrenzte, aus Proloplasma und Kern bestehende Zellen;
eine Membran fehlt hdufig; oft wird sie durch eine feste Beschafienheit der
peripherischen Protoplasmaschicht ersetzt. Die meisten Epithelzellen sind weich
und dadurch leicht in der Lage, sich umgebenden Druckverhilinissen anzupassen.
Gerade infolge ihrer Aufreihung sind sie aber auch unter bestimmien Umstinden
befdhigt, stirkeren Druck aufeinander auszuiiben und dadurch wichtige form-
bildende Erscheinungen, insbesondere im embryonalen Leben, hervorzurufen. Selbst
noch beim Erwachsenen stehen viele epitheliale Zellenlager unter dem gegen-
seitigen Druck ihrer Elemente, wie die Formen der Zellen leicht erkennen lassen
und anderweitig bewiesen wird.

Der Formenreichtum der Elemente des Epithelgewebes ist sehr bedeutend;
auch an Gréfle finden sich betrichtliche Unterschiede. Der Zelleib kann die
verschiedenartigsten duflferen und inneren Gliederungen erfahren.

Der Gestait nach unterscheidet man vier Formen: Platten-(Plaster-)Epithel,
Zylinder-Epithel, Flimmer-Epithel, Ubergangs-Epithel.

Die Zellen des Platten-Epithels sind flache, diinne schiippchenartige Platten
meist von unregelmibiger Begrenzung; nur die Zellen des Pigment-Epithels der

I Waldeyer, Kittsubstanz, Grundsubstanz, Epithel u. Endothel,  Arch. mikr. Anat. Bd. 57, 1900,
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Netzhaut, des Stratum pigmenti, sind regelmafig sechsseitig (s. Fig. 77), wihrend
andere, z. B. die oberilichlichen Zellen des Mundhdhlen-Epithels, eine unregel-

Fig. 77. Fig. 78.
Fig. 77. Zellen des Plgmentepithels der Nelzhaut des Menschen. (Nach M. Schullze)
Fig. 78 Plattenepithelzellen der Mundschieimhaut.  600: 1.
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Ersatzzelle Linsenfasern : Meridionalschnitt durch den Linsenrand.

Vom Kaninchen., (Nach Babuchin).

Fig. 7. Oberflichenbild der Epldermis eines Kleinen
Fisch-Embryo (Perca IL); Zellengrenzen, HN:1.

- Fig. 80. lsolierte Zylinderepithelzellen aus dem
Fig. 80. Froschdarm. 1000: 1.

miflige Umgrenzung haben (Fig. 78). Andere Platten-Epithelzellen von fiinf oder
sechsseitiger Form besitzen zwar gradlinige Grenzen, doch sind diese ungleich
lang (Fig. 79).
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Die Zylinder-Epithelzellen sind prismatische Sdulen von verschiedener
Lange. Man findet alle moglichen Formen von (den sogenannten) kubischen?)
Zellen an bis zu den langen bandartigen , Linsenfasern* der Augenlinse. Der
ellipsoidische Kern steht mit seinem lingsten Durchmesser in der Lingsausdehnung
der Zelle. Der basale Teil der Zelle trigt feine Fortsdtze zur Verankerung an der

Unterlage.
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Fig. 83. Fig. 84.
Fig. 82, lsolierte Flimmer- wind Bechergellen vom Gaumendach
des Frosches., 1 :; |,

Fig. 83 A wnd A& Flimmerzellen. Darmepithel von Helix.
M. Heidenhatn),

Fig. 84, Flimmerepithelzelle von Cyclas, (W. Engelmann),

Die Flimmer- oder Wimper-Zellen sind zylindrische oder kegeliormige
Eellen deren freie Oberfliche mit zahlreichen, im Leben sich bewegenden (flim-

1) Die Hcmrlf:hnuug kubische® Zellen ist ungerechifertigt. Wiirfelformige Zellen hat woh!l noch
niemand gesehen; die sogenannten kubischen Zellen sind ihrer Form nach niedrige Sticke von fiinf-
oder sechsseitigen zylindrischen oder prismatischen Siulen.
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mernden) feinen Fiden besetzt ist. Die Flimmerhaare sind in einer besonderen,
festen peripherischen Zellschicht, dem Kutikularsaum befestigt. Sie stehen dort
in Verbindung mit den Basalkérperchen (s. Fig. 83, 84). Von diesen ziehen, wie
zuerst Nufibaum gezeigt hat!), auch in den Zelleib hinein feine Faden, welche
konvergierend einen Kegel ,Wimperwurzelkegel* bilden. Der ellipsoidische
Kern liegt in einiger Entiernung vom Kutikularsaum und steht mit dem Lings-
durchmesser parallel der Lingenausdehnung der Zelle. Der basale Fortsatz der
kegeliormigen Flimmerzelle spitzt sich fein zu. Er kann sich in mehrere feine
Fadchen spalten, welche zur Verankerung an der Unterlage dienen.

Die Wimpemn bewegen sich in verschiedener Weise bei bestimmten Zellen, doch ist die
Richtung des Wimperschlages stets dieselbe. An kleinen Zellen und bei schwichieren VergroBe-
rungen ist von den Eigentimlichkeiten der Wimperzellen nicht viel zu sehen. Erst vergleichende
Untersuchungen lassen die verwickelte Struktur solcher Zellen, welche im ganzen Tierreich eine grofle
Rolle spielen und oft die einzigen Bewegungswerkzeuge darstellen, deutlicher wahrmehmen®). Man
vergleiche Fig, 84, von Cyclas cornea. — Wimpern kinnen an einfachen Plattenepithelien, niedrigen
und hohen Zylinderepithelien vorkommen, sei es, dal letztere einfach oder mehrfach geschichtet sind.
Die Anlage des flimmemden Apparates einer Flimmerzelle sondert sich friihzeitig von dem iibrigen
Zellplasma ab,  Die frithzeitige morphologische Abgrenzung dieser spezifischen Plasmaschicht — der
Muttersubstanz des gesamien Flimmerapparates — ist ein kardinaler, auch den Pllanzen zukommender
Punkt ihrer Histogenese: A. Gurwitsch, Siudien iiber Flimmerzellen. Arch. mikr. Anat. Bd. 57,
1901, Die .BasalkGrpers faBt . nichi als kinetische Zentren, sondern als Substanzhaufen auf, welche
zum Nachwuchs der Flimmerhaare dienen. — Nach den Untersuchungen von K. Peter (Anat. Anz.
XV. 1898, 99) konnen kernlose Stiicke von Flimmerzellen sich lebhaft bewegen; der Kern ist also
ohne Bedeutung fiir das Spiel der Cilien. Da isolierte Wimperorgane ohne Plasmareste ebenfalls
flimmern, so hat auch das Protoplisma keinen unmittelbaren EinfluB auf diese Bewegung. Das
kinetische Zentrum der Flimmerbewegung ist vielmehr im Wimperapparat selbst gelegen und nur in
den Basalkérperchen zu suchen. Damit stimmen die Befunde an Stiicken von Spermien iiber-
ein, welche sich nur bewegen, solange sie mit dem Mittelstiick verbunden sind. Schwierigkeiten
bestehen noch beziiglich der Identitit von Basalktrperchen und Zentralkorperchen, auch bei den
Pllanzen (Siehe dariiber bei H. Heidenhain, Plasma und Zelle Jena, 1907 auf Seile 284).

Die Ubergangs-Epithelzellen stehen den Plattenepithelzellen sehr nahe.
Sie kommen nur in den ableitenden Harnwegen (Nierenbecken, Ureter, Harnblase)
vor. Die oberflichlich liegenden Zellen dieser Epithelform sind breit und flach,
wenn die von ihnen ausgekleideten Organe gedehnt sind, dicker, wenn sie sich
zusammengezogen haben. An der freien Oberildche besitzen diese Zellen eine
kutikulare Schicht, an ihrer unteren Fliche sind Vertiefungen vorhanden, in welche
die Kdapie der tieferen birnformigen oder spindeliGrmigen Zellen hineinragen.

Innerhalb des Verbandes der Zylinder- und Flimmer-Epithelzellen findet sich
eine besondere Zellform, Schleimzellen genannt nach ihrer Funktion, Becher-
zellen nach ihrer Gestalt. Die Form ist abhidngig von dem Gehalt an Sekret.
Zellen mit wenig Sekret haben das Aussehen von Zylinderzellen; sobald der Schleim
reichlicher vorhanden ist, wird die Gestalt tonnenféirmig, zunichst noch schlank,
bei zunehmender Schleimbildung immer bauchiger. Dabei riickt der Kern mit dem
Protoplasmarest in den basalen Teil der Zelle und verindert seine Gestalt. Aus dem
offenen Ende der Zelle quillt der Schleim als dichte Wolke oder Flocke hervor (Fig. 82).

1) Nufibaum hat zuerst (Arch. mikr. Anat. Bd. 14, 1877) die Zusammensetzung der Wimpemn
aus dem beweglichen freien Teil und den im Innern der Zelle befindlichen Fasern nachgewiesen so-
wie die Basalktirperchen abgebildet.

2y M. NuBibaum, Uber die Teilbarkeit der lebenden Materie. Arch. mikr. Anat. Bd. 26, 1886.
— W. Engelmann, Zur Anatomie und Physiologie der Flimmerzellen. Unters. d. physiol. Labor. zu
Litrecht, Bd. V1.



Die Verbindung der Epithel-
zellen unter einander zu einem
Epithel, d. h. einer zusammen-
hingenden geschlossenen Schicht,
geschieht durch Kittsubstanz
(Interzellularsubstanz) oder
Verbindungsbriicken (Inter-
zellularbriicken), welche wvon
Zelle zu Zelle ziehen, oder durch
beides zusammen.

In fritherer Zeit kanote man nur die
Kittsubstanz als Bindemittel, bis dann
fast iiberall die Verbindung durch Interzellu-
larbriicken nachgewiesen wurde(Kolossow).
Wo und wie weit letzteres zutrifft, muf noch
weiter untersucht werden. Eine besondere
Art von Kittsubstanz sind die _Schlul-
leisten® vieler Epithelien {meist Zylinder-
Epithelien der Schleimhiute, Ubergangs-
Epithel.) Sie verbinden die gegen die Ober-
fliche schawenden Enden der Epithelzellen
und bilden so, von der Fliche gesehen, ein
Metz, das .SchluBleistennetz®. Fig 87,

Die Interzellularbriicken kennt
man seif 1863, wo sie von Schrin entdeckt,

Die Gewebe. i

Fig. 85.
ﬁhﬂgangup»lthﬂ:ellen aus der Harnblase des Kaninchens, 500: 1,
links oben: breite, flache, oberllichliche Zelle mil swei Kernen,
denthichen Kanten wnd Verticlungen an der Unteriliche, Unten:
rwel birnldrmige Zellen der tieferen Schicht, Hechits oben: cine
bieniormige Zelle, welche in einer Vertielung der oberfldchlichen
Zelle steckl, (Aus Schifer nach Kleinp

Eutikulare Schicin
wnid Schlublesien

Plaite Zellen

Spimdeliormige
Zellen

Zylindrische Zellen

Bindegewebige
Unterlage

Fig. 86.

Obergangsepithel. Schnitt durch das Epithel des Nierenbeckens vom Menschien, 10001,
Mittlerer Kontraktionszustand.
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jedoch fiir Porenkanile in den Zellmembranen gehalten wurden. M. Schultze und Bizzozero wiesen
sie darauf als Zellfortsitze nach. Gegenwiirtig werden sie entweder fiir Protoplasmafortsitze gehalten,
welche von einer zur anderen Zelle sich erstrecken, oder fiir

Fortsiitze der Zellmembranen, oder selbst fiir beides. Die Ent-

scheidung ist schwierig. Sind es Protoplasmalortsitze, wie es

SchluBleisten- bei membranlosen Zellen wahrscheinlich ist, dann ergibt sich
L daraus nichts Geringeres, als daf das Protoplasma grofler, iiber
den ganzen Korper ausgebreiteter Zellenlager durch zahllose

Fortsitze zusammenhingt. Schon bei Embryonen lassen sich

die Fortsiitze nachweisen. Sie erscheinen also friihzeitig und

el stellen einmal Befestigungsmittel der Zellen aneinander
dar; andererseits bleiben Kandle, Interzellularliicken, in

welchen sich ein Saftstrom (interzellulare Fliissigkeit, Epithel-

! lymphe) bewegt, der fiir die Erndhrung des Epithels von
R o hochster Bedeutung ist. Auch die Wanderzellen benutzen
. ~ ;:.-uhmage’”‘e diese Kanile, um an die Oberfliche zu gelangen (vgl. Ein-

' geweidelehre).
Fig. 87.

Schichtung des Epithels: Wie gesagt,
T bilden die Epithelzellen eine zusammenhangende
' Decke, ein Epithel. Nach der Zahl der iiberein-
ander liegenden Zellschichten unterscheidet man
a) einfaches (einschichtiges)
b) geschichtetes (mehrschichtiges) Epithel.

" i

Inker-
zellular-
liicken

i Hern-
SR e khrperchen

Inter- i TR
zellular- N
bridcken

Fig. 88.
Fig. 24 Interzellularbricken. Schaitt durch die Epidermis vom Menschen. 1000:1. Die Interzellulariicken
sind etwas erweitert Die Ranvierschen Kndtchen der Interzellularbriicken wohl deswegen nicht vorhanden.

Fig. 8. Stachelzellen der Mundschleimhaut. &6 1.

Fig. 0. Interepitheliale Zellbriicken und interepitheliale Ginge. OQuerschnitt einer Glandula gastrica der Katze.
Schema. (A Kolossow, 1598).

Diese beiden Formen kénnten nun, theoretisch betrachtet, bei jeder der vier
genannten Epithelzellenarten vorkommen, doch gibt es kein einschichtiges Uber-
gangs-Epithel. Wir werden also folgende 7 Epithelarten finden konnen:
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1. Einfaches (einschichtiges) Platten-Epithel: Pigment-Epithel der
Netzhaut, respiratorisches Epithel der Lungenalveolen, Epithel des Rete testis,
Pleuroperitonaeal-Epithel. Fig. 91, 92.

2. Geschichtetes (mehrschich-
tiges) Platten-Epithel: Epidermis,
Epithel der Mundhdhle, des Oesophagus,
freier Rand des wahren Stimmbandes,
Vagina, Cornea. Fig. 93, 94.

Hier ist zu bemerken, dab nur die
oberflichlichste Zellschicht aus platten
Zellen besteht. Die unterste Zellenlage
ist zylindrisch, die folgenden sind poly-
edrisch mit Druckstellen seitens der be-
nachbarten Zellen versehen, die nichst
der Oberfliche befindlichen sind platt,
aber erst die #duBersten sind diinn,
schiippchenartig. Entsprechend der Zell- |
form #ndern sich auch Gestalt und Lage Fig. 91. _
des KEII’IS. Er ist E”ipSDidiSC}] in der Em“hi:h“mmPlat[f::;:“!rh::;, 'h:;l'::::r::.t"irl‘iﬂlt Darstellung.
unteren Zylinderzellenlage, sphiirisch in
den mittleren Lagen, abgeplattet in den oberen Schichten.

Kerne der
Epithelzellen

e _ Zellgrenzen der
== Epithelzellen

Fig. 92.

Peritonacales Eplthel vom Mesenterium des Frosches., Zellkerne fol, Zellgrenzen durch Silber gebriumnt.

3. Einfaches Zylinder-Epithel: Im Darmtraktus von der Cardia bis
zum Anus, in zahlreichen Driisenausfithrungsgiingen und Driisen (Thyreoidea,
Niere, Prostata, Vesicula seminalis), Zentralkanal des Riickenmarks, Ductus deferens.
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4. Geschichtetes Zylinder-Epithel: Auf der Conjunctiva palpebrarum,
in den Hauptausfithrungsgingen grofier Driisen, in der miinnlichen Harnrohre,
Ductus epididymidis.
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Fig. 9. Geschichtetes Plattenepithel. Durchschnitt durch
das Epithel der Hornhaut.

Fig. ¥4. Epithelzellen der Hornhaut, isoliert. 700: 1.

D. Einfaches Flimmer-Epithel: In den kleinen Bronchien, im Eileiter,
im Uterus, in den Nebenhohlen der Nase, in den Kanilen des Nebenhodenkopfes.

6. Geschichtetes Flimmer-Epithel: Im Respirationstraktus von der Nase
bis zu den kleinen Bronchien mit Ausnahme des freien Randes vom wahren Stimm-
band, in der Tuba auditiva (Eustachii), im Ductus nasolacrimalis.

7.Geschichtetes Ubergangsepithel: Im Nierenbecken, Ureter, Harnblase.

Die Entscheidung, ob ein
Becherzells Zylinder- oder Flimmer-Epithel als
mehrschichtig  zu  betrachten ist,
wird aus verschiedenen Griinden
schwer.  Zunidchst kann die Mehr-
schichtigkeil dadurch vorgetduschi
werden, da nur die Keme in ver-
schiedenen Hohen liegen, wihrend
die Zellen similich mit der Unter-
Jage in Verbindung sind. Solche
Epithelien bezeichnet man auch als
mehrreihig oder mehrzeilig.

¥
s,

] o |
RS R e |

g

ﬁh ﬁ N e ) % elin l.w,':.,kgmm Heispiele sind das Flimmerepithel

I A @ F Fasem | mucosae  gor Nasenhohle und das Epithel
des Ductus epididymidis.

Fig. 95. AuBere und innere Dif-

Zylinderepithel. Schnitt (Neum, Mensch). 1000:1, ferenzierungen an Epithel-

zellen sind auBerordentlich man-
nigfaltig; sie alle erschipfend aufzufithren wiirde ermiidend und wenig niitzlich sein, ein Kurzer Uber-
blick mag von dem Reichtum verschiedener Formen eine gewisse Vorstellung geben.

Von duberen Differenzierungen haben wir schon Interzellularbriicken und Flimmerhaare
kennen gelernt.  Aufier den beweglichen Anhingen oder Kinocilien sind an der freien Oberfliche
mancher Zellen starre Fidchen, Stereocilien, beschrichen worden. Eine andere Form von Anhiingen
sind die sekretleitenden Faden-Biischel an der Oberfliche von Zellen z. B. Ductus epididymidis.")

1) Fuchs, Uber Beobachtungen an Sekret- und Flimmerzellen. Anat. Hefte. 25. Bd. 1904. —
Braus, Sekretkanilchen und Deckleisten. Anat. Anz. XXII, 1903. — Eggeling, Uber die Deck-
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Forisitze besonderer Art sind an den Zellen des Stratum pigmenti der Metzhaut vorhanden.
Es sind Protoplasmafortsitze mit Pigmentkornchen beladen, welche bei Belichtung und Verdunkelung
der Zellen Wanderungen antreten (Fig. 971, Jede Zelle trigt ein ganzes Baschel solcher Forsitze.

B o7
Fig. 7.

2 Fellen vom Pigment=
epithel der Metzhaut des
Menschen., Seitenansichi,
Die obere Kuppe der Zelle
ist pigmentlos, nach unten
ragen die langen, u"tlllp-u':r-
ﬁ':rn“'g._-n Fartsdlze hervor.
I"nlg_{. a6, Kerm ist nicht dargestells.

Einschichtiges Zylinderepithel. Stercometrische Darstellung
(Mach Tournmeu xh.

Fliminéerhaarse
KutiKularsaum
Sechilubleiste

Flummereelle

Becherzelle

Spindellirmige
Ersatzeclle

Basale Ersatz-
zelle
Rindegewehige
Grundlage

Fig. 98.
Geschichtetes imehrzeiliges) Flimmerepithel. Schnitt (Masenhdhle. Mensch) 10001,

Eigenartig gestaliet sich die fireie Fliche der Darmepithelien. Der feinere Bau des am freien
Ende befindlichen Stibchensaumes oder Porensaumes ist schwer zu erkennen.  Man bemerkt

zellen im Epithel von Ureter und Harnblase. Anat. Anz. XX, 1901. — Heidenhain, Uber die
Struktur der Darmepithelzellen. Sitz. Ber. phys. med. Ges. Wiirzburg 1899, — Lenhossék, Uber
Flimmerzellen. Verh, Anat. Ges. 1898, — Studnicka, Uber Flimmer- und Cuticularzellen. Sitzber,
bihm. Ges, Wiss, Prag 1899, — Zimmermann, Beitriige zur Kenntnis einiger Driisen und Epithetien.
Arch. micr. Anat. Bd. 52, 1898. AuBerordentlich reichhaltige Angaben aber feineren Bau der Epithelien,
besonders vom Menschen.
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leicht, dafl dieser Saum senkrecht gestreift ist. Aber er setzt sich vielleicht aus fingerférmigen Fort-
sitzen des Zellprotoplasmas zusammen, die in eine besondere kulikulare Masse eintauchen (Fig. 935).
Hieriiber liegen ausgedehnte Untersuchungen von K. Hejidenhain vor.

Eine andere Form dufierer Differenzierung stellt der sogenannte Biirstenbesatz von Epithelien
dar. In den Lieberkiihnschen Danndriisen, in den Fundusdriisen des Magens, in den gewundenen
Kanilchen der Niere findet man wihrend der Sekretion mehr oder weniger deutliche Besitze von
feinen unbeweglichen Hirchen oder Stibchen am freien Ende, die wilhrend der Ruhe verschwinden
iNuBbaum, Arch. mikr. Anat. Bd. 27, 1886

Hier wiirde eine grofie Reihe von Differenzierungen an Epithelien der Sinnesorgane sich an-
zuschliefen haben; von diesen wird in dem Abschnitt der Sinnesorgane die Rede sein.

[nnere Differenzierungen treten in verschiedenster Weise auf. Eine solche sehen wir in
den Hornhaut- und Linsenepithelzellen, deren Protoplasma eine diberaus klare, durchsichtige Beschaffen-
heit angenommen hat, wie sie sich fiir den Durchgang der Lichtstrahlen am besten eignet. Einen
Ciegensatz hierzu haben wir in den Pigmentepithelien vor uns, in’deren Protoplasma zahlreiche kleine,
undurchsichtige Kérperchen den Durchgang des Lichtes hindern.

Wiederum eine Ausbildung klarer, durchsichtiger, aber stark abgeplatteter, kernlos gewordener
epithelialer Gebilde tritt uns enfgegen im respiratorischen Epithel der Lungen, neben kleinen,
granulierten, Kernhaltigen Epithelzellen. Wir werden diese Elemente spiter als Epithelium respirato-
rium genauer kennen lernen.

Die bacillire Art innerer Differenzierung (Stibchenstruktur) in den Epithelien der Alve-
olen der funktionierenden Milchdriise, in den Ausfiihrungsgiingen mittleren Kalibers der Speichel-
driitsen (Rauber, Pfliger), sowie in den Nierenepithelien, ist nach Mewes mitochondrialer
Herkunft.

Eine interessante Form innerer Differenzierung ist die normale Verkalkung von Epithelien
bei der Schmelzbildung der Zahne. Jedes lange Schmelzprisma ist der verkalkte Teil einer Epithelzelle.
Diesen Kalk- oder Titano-Epithelien stehen gegeniiber die Aéro-Epithelien, bei welchen Luft
in die interepithelialen Labyrinthe eindringt und die Erndhrungsiliissigkeit verdringt; so bei einer Form
des Ergrauens der Haare, ferner an weiien Stellen der Fingernigel. Die Luft kann von hier aus in
die Zellen selbst eindringen, wie Untersuchungen an Tieren gezeigt haben (Waldeyer).

In grofler Ausdehnung iiber den ganzen Kdrper hin erstreckt sich der Vorgang der Verhor-
nung. Die Verhornung ist entweder eine die ganze Zelle betreffende, totale, wie bei dem Oberhiiuichen
der Haare, oder eine unvollstindige, wie in der Hornschicht der Epidermis und der Nigel. Der Vorgang
der Verhomung vollzieht sich im ausgebildeten Fall in der Weise, dab in gewissen Zellenlagern eine
Vorstufe des Keratins, das sogenannte Keratohyalin (Waldeyer), in Kornchen auftritt, die sich in
den angrenzenden Schichten verfliissigen und darauf zur Bildung der Keratinmembranen der jenseits
gelegenen Kerato-Epithelien oder Hornschiippchen Veranlassung geben.

Eine andere Art der inneren Differenzierung von Epithelien ist in den Fett- oder Pio-Epi-
thelien gegeben, wie sie in den Epithelien der Talg- und Milchdriisen sich zeigt. Damit aber ist
der Anfang gemacht zu der Untersuchung jenes Heeres von inmeren Umwandlungen, welchen wir in
den verschiedenen epithelialen Driisen begegnen. Sie werden in der Lehre von den Organen
spiter in das Auge zu fassen sein; besondere endozellulire Crgane sind die Sekretvak uolen der Diriisen-
zellen, der von Nuibaum entdeckte Webenkern und die binnenzelligen Sekretkapillaren.

Ein besonderes, vielleicht allen Zellen zukommendes endozellulares Organ, iiber dessen Bedeu-
tung noch nichis Sicheres gesaglt werden kann, ist das _Binnennetz® (Kopsch), es ist wohl identisch
mit Golgis _Apparato reticolare interno®, vielleicht auch mit Holmgrens Trophospongium.
Es sind netzige Bildungen im Zelleib, welche zuerst an Nervenzellen dargestellt, spiiter aber auch in
viclen Korperzellen gefunden wurden. (Genauweres siche bei Nervengewebel,

Ein anderer spezifischer Bestandteil der tierischen Zelle sind die zuerst 1886 durch von La Valette
St. George beschricbenen, dann von Benda als Mitochondrien, Fadenkdrner («fres Faden,
gerdgeor Kom) bezeichneten Kornerreinen.  Sie sind von Benda auer in Hodenzellen auch in zahl-
reichen Kéirperzellen nachgewiesen und von Mew es an Hodenzellen verschiedener Tiere genauer unter-
sucht worden. Neuerdings schligt Mewes fiir Fiden und Stibe, welche zwar mit den zur Dar-
stellung der Mitochondrien geeigneten Methoden intensiv firbar sind, aber eine Zusammensetzung aus
Einzelkornern nicht erkennen lassen den Namen Chondriokonten vor (xesrzds, Stange, Stab). Ob
alle diese Bildungen (Nebenkern, Binnennetz, Mitochondrien, Trophospongien) nur verschiedene Erschei-
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nungsformen desselben Zellbestandteils oder ob sie verschiedene Zellorgane sind, miissen weitere
Untersuchungen zeigen ',

Hier hat auch das Gewebe der Chorda dorsalis unter dem Namen Chorda-Epithel eine
Stelle zu finden. Die Chorda zum Knorpel zu rechnen, wie es viele tun, wird erschwert durch die
Beriicksichtigung ihrer Entwicklung und ihrer chemischen Eigenschaften. Sie enthalt weder Kollagen
noch Chondrin. Dagegen ist ein urspriingliches Chorda-Epithel vorhanden, aus dem sie sich ableitet.
Von ihr ist in geweblicher Hinsicht hier nur zu sagen, dab sie aus dichtgedringten, in spiteren Stufen
membranhaltigen Zellen besteht. Gewucherte Reste von ihr sind auch beim Erwachsenen noch
vorhanden. Diesen werden wir in der Binderlehre begegnen,

2. Das Bindesubstanzgewebe.

Definition: Das Bindesubstanzgewebe bestehtaus Grundsubstanz,
Zellenund Fasern,esstammt vom mittleren Keimblatt, bildet die Ge-
riist und Stitzorgane des Organismus, liefert das Blut und die Lymphe.

Die in diese Gruppe gehdrigen Gewebe zeigen zwar viele und bedeutende Verschiedenheiten
unter sich, bilden aber durch ihren Ursprung, ihre Umbildungen, ihre vergleichend-anatomischen Merk-
male und zum grofen Teil auch durch ihre Funktionen ein zusammengehbriges Ganzes. Die Ver-
cinigung der meisten dieser Gewebe zu einer besonderen Gruppe unter dem Namen Bindesubstanz
geschah zuerst durch Reichert 1845, Anfanglich mit Widerstreben aufgenommen, hat sich diese Auf-
stellung umsomehr bewihrt, je weiter seitdem die Untersuchungen
vorgeschritten und im ganzen wie im einzelnen bessere Grundlagen

gewonnen worden sind, _ 's';.'.f-~L I i

Die Bindesubstanzen, sagt Rauber, bilden nicht blofi dem - ;r .",\\-_ P
Wesen nach ein Ganzes, sondern ein auch Kdrperlich in allen ey | L O
Teilen rzusammenhingendes wunderbares Geriist, welches zwischen " :.ﬁ"-ﬂa" _t ’:,,_-_
den Gebilden des ibrigen Karpers liegl und teilweise in si¢ cindringl. ~ ' s A
Die Durchdringung geht an manchen Orlen so weit, dall Elemente der N | "‘x P e
Bindesubstanz (farblose Blutkdrperchien, Pigmentzellen der Bindesub- w,.],“ o "'-.-1,‘{_';."' J
stanz) von dem allgemeinen Verband sich losen und fiir sich allein ,i Tl ol b
andere Gewebe durchdringen. 3o kann man sich die Bindesubstanz Ll S i
unter dem Bilde eines Baoumes vorstellen der im Korper sich auws- Fig. 99.
gebreitet hat, und in erster Linie den Korper und sich selbst shiitzt, Embryonales Bindegewehe.
aber auch zu seiner Emdhrung wichtige Beitrige liefert und sogar 00:: 1,

einzelne Blitter fallen Liit zum Nutzen des Ganzen.

Die Form dieses Gesamtgeriistes ist allerdings keine streng baumfdrmige, sondem eine verwickel-
tere, wie sich des weiteren ergeben wird, wenn der Bauplan des Korpers zur Untersuchung gelangt.

Von den drei Komponenten, welche in jeder Untergruppe des Bindesubstanz-
gewebes vorhanden sein miissen, ist der urspriingliche Bestandteil, von welchem
die anderen abstammen, die Zelle. Sie erzeugt die Grundsubstanz und bildet die
Fibrillen. — Bei jungen Embryonen findet sich zunichst als Bindegewebe oder
Mesenchym ein Netzwerk von Zellen, deren Ausldufer mit einander in Verbindung
stehen. Von ihnen stammen die zahlreichen Formen der Bindesubstanzgruppe ab.

Grundsubstanz ist diejenige strukturlose Masse, welche zwischen den
Zellen und den Fasern sich befindet. Sie stellt somit eine Art Interzellular- und
Interfibrillarsubstanz dar, und entsteht nach R. Virchow und Kdlliker durch
Ausscheidung von Seiten der benachbarten Zellen. Gegeniiber dieser ,Sekre-
tionslehre® tritt in letzter Zeit eine andere Anschauung (,Exoplasmalehre®)

1) Von La Valette St. George. Spermatologische Beitrige. Arch. mikr. Anat. Bd. 27, 1886,
— Benda, Uber die Spermatogenese usw. Verh. physiol. Ges. Berlin 1897—9%. — Mewes, Uber den
von La Valette 5t. George entdeckten Nebenkern (Mitochondrienkorper) der Samenzellen. Arch. mikr
Anat. Bd. 56, 1900. — NuBbaum, Uber den Bau und die Titigkeit der Driisen. Arch. mikr. Anat.
Bd. 21, 1882. — Sjovall, Uber Spinalganglienzellen usw. Anat. Hefte Bd. 30, 1905. — Mewes:
Uber Mitochondrien bezw. Chondriokonten etc. Anat. Anz. Bd. 31. 1907,
Ravnem-Korscy, Anatomie. # Auil. [ Abt fi



B2 Allgemeiner Teil. Fiinfler Abschnitt,

hervor (Studnicka, M. Heidenhain?), nach welcher die Grundsubstanz entsteht
aus der Umbildung des Exoplasma der Zellen, wozu erst spiiter Ausscheidungen
von Seiten der Zellen hinzukommen.

Uber die Herkunft der Fasern siche weiter unten S. 87, 90.
Bei der Vielgestaltigkeit der Bindesubstanzgewebe ist eine Klassifikation drin-

gend notwendig. Durch die folgende Einteilung erleichtert Waldeyer den Stu-
dierenden die Erlernung dieses schwierigen Kapitels. Mit ihm sagen wir:

Das Bindesubstanzgewebe besteht aus Grundsubstanz, Zellen und Fasern.
I. Gruppe: enthilt diejenigen Formen, in welchen die Fasern vorherrschen.

1. Gewdhnliches lockeres Bindegewebe. Als Perimysium int., Endo-
neurium, zwischen und im Innern driisiger Organe, Tela subcutanea et

2. Geformtes (strafies) Rindeguwchc. Als Sehnen, Fascien, Aponeurosen,
Tunica fibrosa oculi, Albuginea eic.

3. Elastisches Gewebe. Lig. nuchae, Ligg. interarcuata, Ligg. intercoslalia,
in der Wand der Blutgefie,

Il. Gruppe: Enthilt diejenigen Formen, in welchen die Grundsubstanz
vorherrscht

4. Knorpel-Gewebe,

a) Hyaliner Knorpel. Als Rippen- und Gelenkknorpel, in Kehlkopf, Trachea,
Nase, sowie an einigen anderen Orien.

b) Faserknorpel. Als Fibrocartilago intervertebralis, in den Menisci und Disci
articulares, Lig teres femoris, Plannenlippen der Gelenke, in manchen Sehnen
und Sehnenscheiden.

c) Netz- oder elastischer Knorpel. Im Ohr, Epiglottis, Cart. arytaenoidea,
corniculata, cuneiformis des Kehlkopfes,

5 Knochengewebe. In den Knochen des Skeletes und in einigen Sinnes-
organen, in einer Reihe dem Muskelsystem niher stehender Knochen (Sesam-
beine, Sehnenverkndcherungen), sowie in den Ziahnen als Zement- oder Knochen-
kruste. Endlich sind hier die Altersverknocherungen der Kehlkopf- und Rippenknorpel
Zu erwihnen.

6. Zahnbeingewebe. Nur in den Zihnen.

IIl. Gruppe: Enthilt diejenigen Formen, in welchen die Zellen vor-
herrschen.

7. Fettgewebe. Uberall im Kirper, besonders stark in Tela subcutanea, Mesen-
terium, Capsula adiposa renis.

8. Lymphoides (cytogenes, adenoides, retikuldres) Gewebe. InLymph-
knoten, BlutgefaBdriisen, Knochenmark, Thymus (7).

9. Pigmentiertes Bindegewebe. In Tunica vasculosa oculi.

10. Endothelgewebe. Als Auskleidung von Binnenriumen: in Blut- und
Lymphgefifien, Lymphriumen.

11. Embryonales Bindegewebe. Beim Embryo und Fetus.

Unsere Auigabe wird es nun sein, diese Formen niher zu betrachten.

1. Das gewdhnliche (lockere) Bindegewebe besteht aus Grund-
substanz, collagenen sowie elastischen Fasern, fixen Bindegewebs-
zellen, Wanderzellen, granulierten Zellen [Mastzellen (Ehrlich), Plasma-

' Heidenhain, Plasma und Zelle. Jena. G. Fischer. — S_tudn"n:lia, Exoplasma oder Meta-
plasma? Sitzber. Bohm. Ges. Wiss. Prag. 1907. — Derselbe, Uber einige Grundsubstanzgewebe.

Anat. Anz. 1907,
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zellen (Waldeyer), Clasmatocyten (Ranvier)). Dazu kommen einzelne Fettzellen und
pigmentierte Bindegewebszellen.

Die Fasern anscheinend regellos durcheinander gewirrt, kreuzen sich in
den verschiedensten Richtungen. Dem Aussehen nach, sowie im physikalischen
und chemischen Verhalten verschieden sind zu unterscheiden

a) collagene (leimgebende) Fasern.
b) elastische Fasern.

Fig. 100.

Lockeres Bindegewebe von der Hatle

Die collagenen Bindegewebsiibrillen sind duflerst fein, von oft sehr be-
deutender Linge, blasser Farbe, gleichartigem Aussehen, ohne Spur von Streifung.
Sie bestehen aus Collagen, geben beim Kochen Leim (Glutin). Sie liegen ent-
weder einzeln oder zu Biindeln von verschiedener Dicke vereinigt. Eine spiirliche
Menge interfibrilldrer Substanz hilt sie zusammen. Solche Bindegewebsbiindel
zeigen eine zarte Liangsstreifung, besitzen eine gewisse Festigkeit und sind zwar
biegsam, aber wenig dehnbar.

Die Bindegewebsbiindel haben entweder die Form langer, leicht wellenformig
verlaufender Stringe von gleichbleibender Dicke und treten ohne unmitteibare
Verbindung mit anderen ihrer Art zu groferen sekundiiren und tertidaren Biindeln
zusammen; oder sie veristeln sich, treten mit den Asten anderer Biindel zusammen
und geben so Veranlassung zur Bildung der zierlichsten Netze.

EJ

Fixe
Binde-
gewehs-
zelle

Clasimas
lecylen

Wander-
zelle

Masi-

 relle
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Verhalten gegen Reagentien: Durch die Anwendung von Kalkwasser, Barytwasser, {iber-
mangansaurem Kali, Pikrinsiure etc. kann man das Biindel in seine einzelnen Fibrillen zerlegen, indem
jene Mittel das helle Bindemittel der Fibrillen auflisen. Auf Zusatz verdiinnier Siuren, z. B. Essig-
siure, quellen die Biindel auf und werden gallertartig durchsichtig.  Sie losen sich im Magensaft, aber
nicht in Trypsin und liefern, wie schon gesagi, beim Kochen Leim

Altersverinderungen: Die collagenen Fasern jugendlicher Personen sind weniger resistent
gegen die genannten Einwirkungen; mit zunehmendem Alter werden sie fester und widerstandsfihiger.

Die elastischen Fasern sind meist drehrund, manchmal auch bandartig.
Sie sind in hohem Mafle elastisch. Ihr Durchmesser schwankt (von Bruchteilen
eines p bis zu neun p); sie sind netzartig verbunden, haben einen scharien,
dunklen UmriB, starken Glanz, welcher der Ausdruck des hohen Lichtbrechungs-
vermogens ist. Vermoge ihrer Elastizitit schnurren die abgerissenen Enden (im
Priaparat) zusammen und bilden charakteristische gewundene Figuren (siche
Fig. 100, 101).

J -
F £ | ILl 5 If‘l\ -.:.I-I ...'. f i
Ef/ \'. < |l / s fr‘" 3 T
.I" I| ill '|.II | i i kil
< Qe N \‘ Fig. 102,

L‘l'J I. 1 \ !

E® | \ /
\

! | L)
L" \'\_I'k R : Fig. 102, Bindegpewebsiibrillen. 330:1.
L b1 | Fy
1". il }, Fig. 1hl. Elastische Fasern des Menschen.
W | i a unverzwelgie feinste und feinere; & Metzwerk
; . ! feinerer elastischer Fasern; ¢ eine veristelte dicke
Fig. I.DL Faser.

Verhalten gegen Heagentien: Gegen Sduren und Alkalien sind die elastischen Fasern
sehr widerstandsfihig, sie werden aber durch Trypsin allmidhlich vollig anfgelost. In Wasser wird elasti-
sches Gewebe selbst durch 60 stiindiges Kochen nicht geldst. 30 stiindiges Kochen bei 130° im
Papinschen Topf verwandelt das elastische Gewebe in eine briunliche Masse mit besonderen chemischen
Eigenschaften.

Die fixen Bindegewebszellen haben einen platten, flach ausgebreiteten
Zelleib mit zackigem Umril und plattenartigen oder fliigelfdrmigen Fortsédtzen,
welche mit den Ausliufern anderer Zellen in Verbindung stehen. lhr Proto-
plasma zeigt netzartige Anordnung. Die Fortsitze werden nach der Peripherie
duBerst fein und diinn, so dat am Schnittpriparat der Umrifi kaum bestimmbar ist.

Sie sind hoch differenzierte Zellen und erzeugen nach Maximow bei ihrer Vermehrung nur
ihresgleichen, nach Veratti aber liefern sie unter gewissen Bedingungen die Plasmazellen.

Zentralkorperchen sind durch eine Anzahl Autoren, u. a. Spuler?), Maxi-
mow %) beschrieben worden.

1) Spuler, Beitrige zur Histologie und Histogenese der Binde- und Stiitzsubstanz. Anat. Hefte
VII, 1897.

2} Maximow, A, Experimenielle Untersuchungen etc. Beitrige zur path, Anat. u. allgem. Path.
Suppl. V, 1902, Derselbe: Uber die Zellformen des lockeren Bindegewebes. Arch. mikr. Anat. Bd. 67,
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Der Kern ist ziemlich grofi, platt, ellipsoidisch mit zahlreichen feinen blassen
Chromatinteilchen, einer deutlichen Membran und einem oder mehreren Kernkdr-
perchen.

Die Wanderzellen (Fig. 100, 104) sind durch v. Recklinghausen im
Bindegewebe zuerst gesehen worden. Gestalt und Aussehen dieser Zellen sind
verschieden. Neben kleinen, kugelrunden Zellen mit spirlichem Protoplasma,
deren kugeliger Kern das dichte Gefiige der Lymphocyten des Blutes zeigt, gibt
es grifere Formen mit stirker ausgebildetem Zelleib, welche vielleicht weitere
Entwicklungsstufen dieser kleinen Wanderzellen sind. Sie zeigen amoeboide
Bewegung, ihr Kern ist sphirisch, hufeisenftrmig oder gelappt.

Clasmatocyt

Biindel colla- !
gener Fibrillen maee— Fixe Binde-

gewecbszelle

Elastische
Fixe Binde- Faser
pewebszelle

Elastische Faser -
Clasmatocy i

Mastzellen
Fig. 103,
Lockeres Blndegewebe von der Katze, (Maximow) Supravitale Firbung mit Neutralrot,

Die Gruppe der granulierten Zellen umiafit drei verschiedene Formen,

1. Mastzellen (Ehrlich),
2. Plasmazellen (Waldeyer),
3. Clasmatocyten (Ranvier).

Sie sollen nach einigen Autoren von den farblosen Blutkdrperchen stammen.
Ihnen allen ist gemeinsam, dafl der Zelleib eine Menge feiner oder griberer Kisrn-
chen (Granula) enthélt.

Die Mastzellen (Fig. 100, 103) sind plumpe groBe Zellen. Die grofien runden
(wasserldslichen) Granula erfiillen den Zelleib vollstindig, so da der Kern oftmals voll-

1906, — Ehrlich u. Lazarus, Die Animie. Wien 1898, — Waldeyer, W, Uber Bindegewebszellen.
Arch. mikr. Anat. XI. — Ranvier, Des clasmatocytes. Arch. d’anat. microscop. II, 1900, — Veratti,
Ricerche sulla origine delle Plasmazellen®. Pavia 1905,
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kommen verdeckt wird, sie firben sich (metachromatisch) mit basischen Anilin-
farben. Diese Zellart kommt in der Nihe von Blutgefifien und von Epithellagern,
ebenso im jungen lockeren Bindegewebe vor. Auch in Hungerzustinden bleiben
si¢ erhalten und bewahren ihre Eigenschaften, indem sie z. B. bei Fledermausen
vor und nach dem Winterschlaf ungefidhr gleich zahlreich vorhanden und gleich
beschaffen sind (Ballowitz). Von dem allgemein oder lokal gesteigerten Er-
nihrungszustand des Tieres konnen sie daher nicht abhingig sein, wie Ehrlich
annahm. Ihr Name pait daher mehr fiir ihre eigene Fiille, wihrend ihre Bedeu-

tung noch ungewifl ist.!)
: ﬂl-. Ef: :
———— Fize Binde-
gewehszelle
&- Wanderzelie
3 a

® S
i 5 Clasmatocyt

Plasmazelle

Wanderzelle

Plasmazelle

Fig. 105. ) Fig. 106.

Fig. 4. Plasmazellen aus dem MNetz des Kaninchens, (Maximow)
Fig. 105, Entstehung won Bindegewebsilibrillen. Bindegewebszelle in Tellung bepriffen. Zellkirper konfrahierd,
Fibrillen darin deshalk in geschlingelten Lagen. Karnchen um die Kernfigur, (W. Flemmin g, 1897

Fig. 1. Bindegewebshutchen aus dem Unterhautzellgewebe, (Nach A. K ey und G, Retzius) ca Th: 1.
a, @ Fibrillenbinder; b & Stellen, an denen die Hiutchenzellenschichten miteinander verkniipit sind; ¢ ¢ Kerne der letzteren;
d Kern der Hiutchenzellen auf einem Fibrillenbande aolliegend.

Die Plasmazellen sind rundliche, ovale, spindeliérmige, oder mehrere Aus-
ldufer treibende Zellen. Ihr Protoplasma firbt sich mit basischen Anilinfarben
dunkel, zeigt aber keine deutliche Kornung. Sie kommen hauptsichlich in der Um-
gebung der Blutgefifie vor. Der Kern ist sphirisch mit einzelnen groben Chro-
matinkérnern an der Membran (Radkern von Unna). Fig. 104

1) Uber die Mastzellengranula siehe Schaffer. Verh. morph.-phys. Ges. Wien, In: Zentralbl.
Physiol. Bd. 21, und Weidenreich: Zur Kenntnis der Zellen mit basophilen Granulationen im Blut
u. Bindegewebe. Folia haematologica 5. Bd. 1908.
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Die Clasmatocyten haben einen grofien, meist spindelformigen, weit aus-
gedehnten granulierten ZellkGrper. Die Eigentiimlic hkeit, welcher sie ihren Namen
verdanken, besteht darin, daB sich Teile ihres Protoplasmakorpers abschniiren, und
rasch zerfallen, wihrend sich der Zelleib wieder regeneriert. Ranvier hilt dies
fiir eine sekretorische Erscheinung. Fig. 100, 103, 104.

Zu erwihnen ist noch, daB im lockeren Bindegewebe auch Fettzellen und
pigmentierte Bindegewebszellen vorkommen kiénnen. Uber deren Bau s. weiter unten.

Die Bildung der collagenen Fasern geht aus von den fixen Bindegewebszellen, welche darum
als Inoblasten oder Fibroblasten bezeichnet werden. Uber den Ot ihrer Entstehung bestehen
zwei Anschavungen. Nach Flemming, Spuler, Retterer, Maximow entstehen sie im Innern der
Zellen, nach Kalliker nnd Merkel differenzieren sie sich aus einer homogenen Grundsubstanz
gwischen den Zellen, Nach neweren Unbersuchungen treten die Fiserchen auf innerhall der peri-
pherischen, hellen, homogenen Schicht (im Exoplasma) des Zelleibes und 2war gleichzeitig iiber ganze
Reihen von Zellen hinweg. Spéter trennen sie sich von ihrem Mutterboden und kinnen vielleicht
selbstindig weiterwachsen, Treten am bestimmten Ort michtige Lager fibrillogener Zellen in Titigkeit,
so werden, wenn jede einzelne ein hohes Malh von Titigkeit entwickelt, daraus gewaltige Organe von
fibrilliirer Bindesubstanz hervorgehen, und zwar derart, daf die Gliederung in Fibrillenbiindel primdirer,
sekundiirer und tertiirer Art immer sichibar bleibt, Im entgegengesetzien Fall, wenn wenige, zerstreute,
fibrillogene Zellen eine geringe Titigheit entfalten, werden nur feine Hiute oder diinne, zarte Spangen
daraus hervorgehen.

Nach beendeter Fibrillenbildung werden die Zellen je nach Form und Zusammensetzung des
fertigen, bindegewebigen Organs verschiedene Formen annchmen miissen, wie sie ihnen von der Um-
gebung anfgeprigt werden,

S0 begegnen wir spindel- und sternfdrmigen, netzidrmig sich vereinigenden Elementen, epithel-
dhnlich aneimander gereihten platten Zellen (endotheloide Zellen), welche die primiren Fibrillenbiindel
cinscheiden. Die endotheloiden Zellen kinnen, wenn sie mehreren Bandeln zugleich anliegen, dic
sonderbarsten Formen annehmen, zu sogenannien Fligel- und Schaufelradzellen sich gestallen.
Die Protoplasmareste ziehen sich dabei aof den Kern zuriick, withrend die Seitenteile in hellere Platten
umgewandelt werden,

Wird ein von endotheloiden Zellen umscheidetes Fibrillenbiindel mif Essigsiure behandelt, so
quillt die Fibrillenmasse stark auf, wihrend die Umscheidung ein wechselnd groies Hindernis ent-
gegenstelll. An gewissen Stellen treten daher Ausbuchiungen, an anderen Einschniirungen hervor,
deren Lage stirkeren Zellausliufern entspricht (Fig. 108), sogenannte umspinnende, besser umsponnene
Fasern genannt.

2. Im geformten (straffen) Bindegewebe sind fast ausschliefilich
collagene Fibrillen und besonders gestaltete Zellen nebst spirlicher
Grundsubstanz vorhanden. Die Fibrillen sind parallel nebeneinander ange-
ordnet und durch eine geringe Menge interfibrillirer Substanz untereinander ver-
bunden, dicke Faserziige bildend. Die Faserziige sind einander parallel ange-
ordnet in den Sehnen, in griBeren Massen einander kreuzend in den Fascien so-
wie in der Hornhaut, mit feinerer Durchilechtung in der Lederhaut und in der
Sklera des Auges. Von Zellen sind fast nur fixe Bindegewebszellen von besonderer,
fiir die einzelnen Organe charakteristischer Form und in regelmifiiger Verteilung
vorhanden. (Fliigelzellen der Sehnen, Hormhautkdérperchen der Hornhaut) Die
Fliigelzellen (Ranvier) sind prismatische Zellen, mit drei oder mehr flichen-
haft ausgebreiteten Fortséitzen versehen, welche unter verschiedenen Winkeln vom
Zelleib abgehen und die benachbarten Faserbiindel umfassen. (Fig. 107.) Bei der
Seitenansicht sind die in der Ebene des Gesichtsfeldes liegenden Fliigel als diinne
Platten zu sehen, dagegen erscheinen die zum Beschauer hingekehrten oder ab-
gewendeten Fliigel als dunklere Linien, welche iiber die Zelle hinwegziehen. (Fig. 110.)
Der Kern ist ellipsoidisch. Die Zellen der Hornhaut sind platte, in einer Ebene aus-
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gebreitete Elemente. Von dem Reichtum ihrer Veristelung geben die Figg. 111,
112 nach Originalen von H. Virchow ein ausgezeichnetes Bild.

Genauere Angaben iiber die Anordnung der Fasern und Zellen zu einander
finden sich bei den einzelnen Organen (s. Sehne, Hornhaut, Lederhaut).

Fig. 108. Fig. 108, Fig. 110,
Fig. 107, Plastische Darstellung von Schnenzellen. (Nach Touwrneux).
Fig. 108. Umsponnene Faser. Arachnoidea des Menschen, Mit Essigsiiure behandelt, (Nach ToldL)
Fig. 18, Bindegewebsfibrilléen aus ¢iner Sehne. (Mach Rollett). ca, 500:1. a @ scheinbare Spindelzellen.
Fig. 110. Reihen von Sehnenzellen aus dem Hatlenschwanz.

3. Das elastische Gewebe besteht zum grafiten Teil aus elasti-
schen Fasern bezw. elastischen Netzen, oder Platten, wenig Grund -
substanz, collagenen Fasern und Zellen. Es bildet besondere elastische
Organe. In ihnen sind die ebenfalls netzfdrmig verbundenen elastischen Fasern viel
dicker als z. B. im lockeren Bindegewebe. Als Beispiel sei ein Querschnitt vom
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Nackenband dargestellt. (Fig. 113.) Hier sind die dicken in der Langsrichtung des
Organs verlaufenden elastischen Fasern zusammengehalten durch lockeres Binde-
gewebe, welches aus collagenen Fasern, Grundsubstanz, Zellen besteht.

Fig. 111.

Fixe Bindegewebszellen aus der Hornhaul der Taube. Horohautkirperchen. (Nach H. Virchow)
L = Protoplasmaleiste ; N = Kern; P = Protoplasma; a. b, . d, ¢ Ausliuler 1., 2, 3, 4., 5 Ordnung.

In anderer Form tritt das
elastische Gewebe auf zwischen
den glatten Muskelfasern der
Blutgefifie und im sogenannien
elastischen Knorpel. Hier ent-
stehen durch Verschmelzung
von dichten elastischen Netzen,
ausgedehnte Platten und Mem-
branen, welche seit Henle als
gefensterte Haute bekannt
sind. Fig. 114—116.

Derfeinere Bau der elastischen
Faser ist schwer zu ergriinden. Es
ist sogar noch unsicher, ob eine er-

!‘En“hﬂre feinere Stmk}'" 1"’“_]-'”“"1":" Fixe Bindegewebszelle aus der Hornhaut vom Frosch,  Hornhausi-
ist. Indessen dewten l:rgﬂbmss-: Wier- kirperchen. (Nach H. Virchow). N=Kern; £ = Profoplasmaleisten:

schiedener Eingriffe, welchen man das PLop2 P3 = Austiufer 1., 2, 3. Ordnung.

elastische Gewebe unterwirft, auf ge-

wisse Struktureigentiimlichkeiten hin. Nach Ranvier ist die elastische Faser aus kleinen, kugeligen
oder linsenformigen Korperchen zusammengesetzt, welche sich bei der Entstehung der Fasemn reihen-
weis aneinanderlegen. Nach einer anderen Anschauung wird eine innere, weniger feste Substanz von
einer dufleren, widerstandsidhigeren umschlossen; beide werden von einer feinen Scheide umgeben
der Schwalbeschen Scheide. Moglicherweise ist selbst eine mehrfache konzentrische Schichtung
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vorhanden, doch in der Art, dafl eine und dieselbe Substanz, das Elastin, dieselbe hervorbringt.
Durch gewisse Eingriffe tritt in der elastischen Faser eine quere Zerkliiftung auf, so bei der Fiulnis.

Lockeres Binde-
gewehe zwischen
den elast. Fasern

Durchschniit einer
clastischen Faser

- Bindegewehs-Septum

Fig. 113, Querschnitt durch das Nackenband (Lig. nuchae) vom Rind.

Fig. 114, 115. Elastische Hiute aus der mittleren und Sulleren Geld@haut der Aorfa, 114 cine elastische Membran des
Ochsen von zahlreichen L&chemn fa) durchbrochen mit dazwischen belindlichen Balken (b ol 115 ein Neiz sehr breiier
clastischer Fazern des Walfisches, welche teilweise fein durchlichert sind.

Was die Entstehung der elastischen Fasern betrifft, so liegt ihre Muttersubstanz in der Nihe
derjenigen des Bindegewebes, Sie gehen weder aus Kernen, noch unmittelbar aus dem Proto-
plasma junger Bindegewebszellen hervor, sondern aus einer beson-

deren Umwandlung der vom Protoplasma erzeugten fibrillogenen Sub-

7 \ stanz. Die Ausbildung elastischer Fasern inmitten der Bindegewebs-
I fibrillenlager kann aber so sehr in den Vordergrund ireten, daf die

o _Lx,l Bindegewebsbildung ganz in den Hintergrund tritt.
iy {J"I|E'/7 > f | Man erkennt dies dentlich bei der Untersuchung sich entwickeln-
I JI|' =) A iy der elastischer Organe (K4 lliker). Sie bestehen anfinglich, wie binde-
“r” Eb < i gewebige Teile, aus rundlichen Zellen, die alsbald eine Zwischen-
af |_j. - [ “‘ID/ substanz abscheiden. Aus dieser sondern sich zunichst Bindegewebs-
sl :' | fibrillen, wiihrend die Zellen spindelformig werden. Darauf beginnt
i L 1 0 3 I’,‘ zwischen den Bindegewebsfibrillen das Auftreten feiner elastischer
I 1. 7 ,,..I.I Fasern, welche der Kalilosung Widerstand leisten. Eine Zeitlang
{ f 'I'ﬂ!'l 3 f wachsen alle drei Elemente gleichmifig fort, dann aber tritt das
I("_}';',:_—_J ] rf Wachstum der elastischen Fasern in den Vordergrund, wihrend die
lf , J."I &, 4 [ vorhandenen Bindegewebsfibrillen und Zellen nach und nach den
I.“' g \_Q (lll"' ? “E-::lx geringeren, zuletzt unscheinbaren Teil der ganzen Anlage bilden. Die
15/ RS .;—:_a: fertigen elastischen Bliinder enthalten noch immer die kernhaltigen

:L\ :} “*’ .'I,r' Reste der Bildungszellen.

:-!'—J' | s Nicht mit Unrecht verwirft vom physikalischen Standpunkt aus
= | o H. Triepel den Namen elastisches Gewebe fiir die betreffende
fL] Gruppe der Bindesubstanzen und will den Namen durch gelbes Binde-
Fig. 11{5_ gewebe ersetzt wissen, wie es die Englinder tuen (yellow tissue).
Elastische Platte aus dem Ohe- N. ME!HEHGWaR&SWEdEHkﬂw, Hislﬂlﬂgisthl’! Studien iiber
knorpel des Plerdes. 400: 1. das elastische Gewebe. Jena 1900. — H. Triepel, Die Elastizitat des

gelben Bindegewebes (= elastischen Gewebes) und der quergestreiften
Muskulatur. Anat. Hefte, Nr. 45, 1900. — H. Triepel, Uber die elastischen Eigenschaften des elasti-
schen Bindegewebes, des fibrilliren Bindegewebes und der glatten Muskulatur, Wiesbaden 1897,
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4. Das Knorpelgewebe ist ausgezeichnetdurch die reichlich vor-
handene Grundsubstanz, welche durchsichtig, (anscheinend) homogen
ist und beim Kochen Chondrin (Johannes Miiller)t) liefert. In ihr
liegen die collagenen und die elastischen Fasern,sowie¢ die charak-
teristischen Knorpelzellen.

Entsprechend dem Vorherrschen der genannten Bestandteile unterscheidet man
drei Hauptgruppen:

a) Hyaliner Knorpel,
by Faserknorpel (auch Bindegewebsknorpel genannt)
¢) Netzknorpel (oder elastischer Knorpel).

Dazu kann man noch anhangsweise d) den Zellenknorpel und ¢) den verkalkten
Knorpel rechnen.

Vom verkalkten Knorpel abgesehen sind Knorpel feste, elastische, blauliche,
milchweiBe oder gelbliche Korper, welche besonders im fetalen Organismus,
aber auch noch beim Erwachsenen sehr bedeutende Aufgaben leisten, entsprechend
ihren Elastizitits- und Festigkeitsverhiiltnissen sowie der glatten Beschaifenheit ihrer
freien Oberilidche.

MNach der Lebensdaver des Gewebes unterscheidet man transitorischen und permanenten
Knorpel.

In frither Fefalzeit nimlich zieht sich in weiter Verbreilung durch den Kérper ein zierlich
beschafienes Knorpelskelet, Von einer bestimmien Entwicklungsstufe an wird es durch ein nen
andrimgendes Material, das sich ausbildende Knochenskelet, znm grofien Teil verdriingt, wihrend
die iibrigbleibenden Knorpelteile weiterwachsen. Der bleibende Teil des urspriinglichen Knorpelskeleis
stellt den permanentien, der schwindende den transitorischen Knorpel dar.

Nach dem Vorkommen im erwachsenen Korper unterscheidet die Anatomie ferner Gelenk-
knorpel, welche die Gelenkenden der Knochen diberziehen, und spangen- oder membranartige
Knorpel, welche die Winde von Hihlen und Réhren verstiirken und ihnen doch zugleich eine gewifle
Elastizitit verleihen,

Bei vielen Wirbeltieren ist Knorpelgewebe ungleich weiter verbreitet als beim Menschen; be-
sonders bei nackien Amphibien und Knorpelfischen, withrend es bel Wirbellosen seltener zur Ausbildung
gelangt, obwohl auch hier selbst echies hyalines Knorpelgewebe nicht fehli.

Knorpel widersieht lange der Faulnis. Lingere Zeit im toten Kirper liegend, rotet er sich
durch Imbibition mit Blutfarbstofi. Getrocknel gewinnt der Knorpel ein fast bernsieinartiges Ausschen.

a) Der hyaline Knorpel besitzt eine glasartig durchsichtige, anscheinend
gleichartige (homogene) Grundsubstanz. In ihr liegen die Knorpelzellen als grobie
rundliche oder polygonale zarte Gebilde, welche in Gruppen von zweien und
mehreren zusammenliegen. lhr Protoplasma ist feinkdrnig, kann Fettropichen
und Glykogen enthalten. Der Kern ist kugelig mit feinem Kerngeriist. Der
Zelleib ist auBerordentlich emplindlich gegen Reagentien. Er schrumpit bei un-
geeigneter Behandlung zu einem zackigen Kliimpchen zusammen, wihrend im
lebenden und iiberlebenden Gewebe die Zelle den fiir sie ausgesparien glatt-
wandigen Raum, die ,Knorpelh&hle* ganz ausfiillt. Die innere Wand der
Knorpelhihle besteht aus einer von der iibrigen Grundsubstanz chemisch etwas
verschiedenen und widerstandstidhigeren Masse, welche Knorpelkapsel heibt.

Sehr hiufig zeigen die Zellen Eigentiimlichkeiten der Lagerung. Nicht selten
sieht man zwei Zellen in einer Knorpelkapsel; in anderen Fillen liegt eine diinne

1) Das Chondrin, der ,Knorpelleim®, ist, wie Morochowitz gezeiglt und Krukenberg bestitigt
hat, ein Gemenge von Collagen und Mucin. Nach Mdarn er enthilt der Knorpel Collagen, Chondro-
mucoid, Chondroitinschwefelsiure und (bei altem Knorpel) noch ein Albumoid, Der Wassergehalt
betriigt 547070,
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hyaline Scheidewand zwischen zwei solchen Zellen. Erfolgen rasche Zellteilungen,
ohne Scheidewandbildung, so kénnen ganze Gruppen von Zellen von einer ein-
zigen Knorpelkapsel umschlossen sein. Fig. 117, 118.

Die anscheinend gleichartige Grundsubstanz hat grofie Neigung, Farbstoffe
(Haematoxylin, Bismarckbraun, Thionin) festzuhalten; sie besteht zum grofien Teil
aus feinen Fibrillen. Durch Behandlung mit Kaliumhypermanganat, Kochsalzlésung,
Trypsinverdauung labt sich diese Zusammensetzung zeigen. Die Fibrillen liegen in
Biindeln zusammen, welche parallelen Verlauf haben, sich in verschiedenen Lagen
durchkreuzen oder durchilechten. Sie scheinen auch die Substanz der Knorpel-
kapseln zu durchziehen.

Knarpelhdhlen
mit geschrumpiten Zellen

Knorpelhéhle, aus welcher die Knorpelkapsel

Lelle herausgefallen st

1 . Homogene
: Grundsubst.

J Gruppe
= von6 Zellen
S gt in einer
i, }l' Knorpel-
e llicke
- Asbestariige

i Degeneration

Knorpelzellen Gruppe von " :
o Rnorpel- G

= zellen in - Y

Fig. 117. ¥ einer Licke |
Hyallner Knorpel. Schnitt durch i
frischen Gelenkknorpel w. Frosch. IJ'
Die helle Lilcke mit den kleinen ;
Komchen in der Mitte des Bildes i
stellt einen Teil einer knorpelliihle (& SRR
mit Rudimenten der durch den G i oy b

Schmitt zerstbeten Zelle dar. 350: 1. {(Aus Schiefferdecker und Kozsel, Gewebelelire),
Fig. 118. Querschniit vom Rippeaknorpel cines dlteren Mannes.

Im Innern der Rippenknorpel ilterer Personen, aber auch an Gelenkknorpel und Synchondrosen
tritt als Altersverinderung eine Zerfaserung der Grundsubstanz auf, welche makroskopisch durch ein
asbestartiges Ausschen Kenntlich ist, .asbestartige Degeneration®. In den Zellen dlterer Per-
sonen nimmt der Gehalt an Felt zu.

Der Knorpel enthiilt anfinglich keine, sein Inneres durchziechende BlutgefiBie; was ihm von
solchen zukommt, sind die GefiBe einer Bindegewebshaut, die seine AuBenfliche iiberkleidet, die
Gefabe des Perichondriums. Spiter allerdings, wenn er méchtiger wird, schickt das Perichon-
drium in den Knorpel eindringende GefiBe ab. Beim erwachsenen Knorpel wieder werden in der
Regel keine Gefifie mehr gefunden. Die oft tiefliegenden Knorpelzellen bediirfen aber der Ernahrung.
Gibt es vielleicht besondere Saftbahnen innerhalb der Grundsubstanz? Man hat vielfach darnach
oesuchi, aber moch wenig sicheres zu ermitieln vermocht. Durch gewisse Firbungsmethoden ireten
indessen so prachtvolle Netze in der Grundsubstanz zu Tage, als deren Knotenpunkie die Knorpel-
kapseln erscheinen, dal man versuchi sein kanm, in ihnen eine Differenzierung der Grundsubstanz vor
sich zu haben, die zu dem Safistrom in Bezichung stehi (Schiefferdecker).
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Die Verkalkung des Knorpels beruht darauf, dab zuerst im Gebiet der Knorpelkapseln kohlen-
saurer Kalk in Form kleiner Kérnchen abgelagert wird, so daBl die Zelle von dieser Ablagerung ganz
eingehilllt erscheint. Spiter dringt der Vorgang in die ibrigen Gebiete der Zwischensubstanz vor.

Wahre Knochenbildung in den Kehlkopf- und Trachealknorpeln, mit Verdringung des Knorpel-
gewebes, ist ein hiufiges Vorkommnis und pflegt nach Chievietz schon mit dem 20. bis 22. Lebens-
jahre zu beginnen, so dal man geneigt sein kann, hierin etwas Normales zu erblicken.

Die Entwicklung des Knorpels geht in der Weise vor sich, dab junge indifferenie Binde-
gewebszellen sich vergroBern und Knorpelkapseln bilden, wobei die vorhandene Interzellularsubstanz
sich allmihlich verwandelt in Knorpel-Grundsubstanz. Hat diese Stufe Dauver, so ist der bleibende
Zellenknorpel gegeben, Geht eine Ausscheidung von Interkapsularsubstanz vor sich, welche in ihren
Eigenschaften mit den Knorpelkapseln abereinstimmt und diese alle untereinander verbindet, so ist die
Grundlage des Gewebes bereits erreicht.

Es gibt aber auch eine indirekte Art der Knorpelentstchung iKalliker, Hasse, Schwalbe).
Diese geht von einem schon fertigen Gewebe aus, und zwar vom Perichondrium, oder vom Kleinzelligen
Bindegewebe.

Das weitere Wac hstum des einmal angelegten Knorpels geschieht teilweise auf interstitiellem,
teilweise auf appositionellem Wege, Letzteres geschieht in der Weise, dab die tieferen Lagen des
Perichondriums sich in Knorpelgewebe umwandeln und so den Knorpel verdicken

Substanzverlusie von Knorpel werden bei Warmblitern nur langsam, und wenn sie grifer
sind, nur unvollkommen ersetzt. Die Regeneration geht dabei vom Perichondrium aus (Pevrand,
Schwalbe.

Hyaliner Knorpel findet sich, abgeschen von den weiter oben genannten Orten, noch bei allen
Symphysen und Synchondrosen unmittelbar am Knochen; sodann an einigen anderen Knochenstellen
{Sulcus ossis cuboidei, Sulcus hamuli pterygoidei, Incisura ischiadica minor, Calcaneus-Insertion der
Achillessehne).

Verkalkter Knorpel findet sich beim Menschen besonders an den Gelenkknorpeln, gwischen
dem hyalin bleibenden Teil und dem anstolenden Knochen,

b) Der Faserknorpel besteht zum gréfiten Teil aus Biindeln collagener
Fibrillen, welche durch wenig Grundsubstanz mit einander verbunden sind, und
in verschiedener Richtung einander durchkreuzen. Zwischen ihnen liegen einzeln
odet in Gruppen Knorpelzellen, jede von einer geringen Menge Knorpelgrundsub-
stanz umgeben. Fig. 119.

¢) Derelastische Knorpel kann angesehen werden als ein hyaliner Knorpel,
dessen Grundsubstanz ein dichtes Netzwerk elastischer Fasern und elastischer
Platten enthilt. Nach der Oberfliche zu wird das elastische Gewebe spirlicher; es

steht in direkter Verbindung mit den elastischen Fasern des Perichondriums. Fig. 120.

Der Zellknorpel ibeim erwachsenen Menschen nicht vorkommend) bestelit aus Knorpelzellen
und Kapseln nebst wenig Grundsubstanz?). Hierher gehiiren viele fetale Knorpel von Wirbeltieren, die
Knorpel des duleren Ohres mancher Singetiere, teilweise die Knorpel der Kiemenblittchen mancher
Fische elc. Nach dem Vorgang von Kiélliker rechnen viele hierher auch das Gewebe der Chorda
dorsalis, obwohl cinerseits die Verschiedenheit ihres Ursprunges, andererseits ihre chemische Beschaifen-
heit die Berechtigung eweifelhait macht.  Letzteren beiden Gesichtspunkten entsprechend, wirde das
Chordagewebe eine besondere Gruppe des epithelialen Gewebes darstellen, wie es oben bereits
durchzufiihren versucht worden ist. 5. 81.

Sacerdotti, C., Sur la graisse du cartilage. Arch. italiennes de Biol. XXXII, 1899, — A. Moll,
Zur Histochemie des Knorpels. Arch. mikr. Anat. Bd. 58, 1901.

5. Das Knochengewebe besteht aus verkalkter Grundsubstanz, un-
verkalkten(?) collagenen Fibrillen und reich veridstelten mit einander
anastomosierenden Zellen, den Knochenzellen.

Die Knochenzellen, Virchow'sche Knochenzellen, ihrem Entdecker zu Ehren

genannt, liegen innerhalb der Grundsubstanz in Hohlriiumen, welche die Gestalt der

1) Studnicka, Uber die Histologie u Histogenese des Knorpels der Cyklostomen. Arch mikr,
Anat. Bd. 48. — Schaffer, Bemerkungen {iber die Histologie u. Histogenese des Knorpels der Cyklo-
stomen. Arch. mikr. Anat. Bd. L. 1897, — Knorpelkapseln u. Chondrinballen. Anat. Anz. XXII, 1903,
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Zellen und ihrer Ausldufer wiederholen. Man nennt die von Zellen freien Riaume
des macerierten Knochens Knochenkdérperchen, Knochenliicken oder Knochen-
hahlen.

Sie haben meist linsenférmige Gestalt, sind 13—31 u lang, 6—15 u breit,
4—9 u dick und entsenden nach allen Seiten zahlreiche Ausliufer (Knochen-
kandlchen, Canaliculi ossium), die sich mit benachbarten verbinden, aber auch

|
£ /
) .
Ve )
Fig. 119. Fig. 120.

Fig. 119 Faserknorpel aus der Fibrocartilago intervertebralis vom Menschen, Die kKonzentrischen Linien um die Zellen
sind der Ausdruck der zu verschiedenen Zeiten eingetretenen Ablagerung von CGrundsubstanz.
Fig. 130 Netzknorpel vom Ohr des Menschen 1000: 1. Zellen rof, elastische Fasern blan,

innerhalb der Organe, der Knochen, an der dufieren Oberiliche, sowie in die grofien
und kleinen Mark- und Gefifiriume miinden.

Die Knochenzellen sind membranlose Zellen mit fein gekdrntem Proto-
plasma, ellipsoidischem Kern und zahlreichen Auslidufern, welche sich mit denen
benachbarter Zellen verbinden (Spule r).

Die Grundsubstanz des Knochens ist nach v. Ebner verkalkt, die in ihr be-
findlichen Knochen-Fibrillen aber sind unverkalkt. Sie bilden in Biindel vereinigt
Systeme, welche sich in verschiedener Richtung kreuzen. Das dadurch hervor-
gerufene Bild ist bekannt unter dem Namen des Sharpey-Ebner’schen La-
mellenphdnomens.
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Aubler diesen dublerst feinen Knochenfibrillen kommen noch dickere von der
Oberfliche her in die Knochensubstanz einstrahlende Biindel fibrilliren Binde-
gewebes vor, welche als Sharpeysche oder durchbohrende Fasern bekannt sind.

e ¥ - ¥
Fig. 121. Fig. 122,
Fig. 121 Kll.hcll.i\ﬂ'l'h.-ilrpt‘rulh‘:l'l 4 s geschmitten.  Aus emnem Rahrenknochen vom Menschen.
12

Fig. 12X Knochenhdrperchem ilachgeschniften. Aus einem Bihrenknochen vom Menschen,

Nach anderen Autoren soll jedoch neben der interfibrilliren Substanz auch die
Hauptmasse der Fibrillen verkalkt sein.
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Fig. 123, Fig. 124. Fig. 125,

Fig, 1M, Knochenzelle aus dem frischen Siebbein der Maus mit Karmin tingiert,

Fig. 124. Knochenhlhlen fa. @l niil ihren zahlreichen Ausliufern, cinmiindend in den quer durchschnittenen
Haversschen Kanal iy,

Fig. 125, Verbindungshkanilchen der Hihlen der Knochenzellen, mit Verbindungsfasern. (A Spulern)

Durch Siduren kann man die mineralischen Bestandteile, die Knochenerde, aus
dem Knochengewebe entfernen; der zuriickbleibende organische Bestandteil heifit
Knochenknorpel oder Ossein. Er bewahrt genau den Bau des Knochen-
cewebes, ist weich, biegsam und schneidbar.

Ebenso wie man die Knochenerde vom Ossein wegnehmen kann, kann man
andererseits die Knochenerde vom Ossein befreien. Dies geschieht durch vorsichtiges
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Ausglithen, durch Veraschung, welche die organische Substanz zerstort (calcinierter
Knochen). Die Knochenerde behilt dabei den feinen Bau des Knochengewebes, so
wie es bei dem Ossein seinerseits der Fall war. Welcher Art die Ablagerung ist,
ob eine einfache Beimischung oder eine Art chemischer Verbindung, bleibt zweifel-
haft. Die befreite und in ihrer Form erhaltene Knochenerde ist leicht zerbrechlich.
Erst die Ablagerung der Knochenerde in das Ossein bedingt die Festigkeits-
verhiilinisse des Knochengewebes.

Uber die Organstruktur des Knochens und iiber die Entstehung des Knochengewebes wolle
man bei der Knochenlehre nachsehen. Hier sei nur noch gesagt, dall in der menschlichen Entwicklung
das Knochengewebe erst spiit auftritt.  Das Schliisselbein macht in der sicbenfen Fetalwoche den Anfang.

6. Das Zahnbeingewebe, Substantia eburnea
= (Dentin), besteht aus Grundsubstanz, collagenen
Fibrillen und spezifischen Zellen, den Odonto-
blasten.

Der Korper der Odontoblasten (Waldeyer). liegt
aufierhalb des Zahnbeingewebes. Er ist zylindrisch oder
birnformig mit zwei Ausliufern. Der lingere zieht als
~Lahnfaser® in das Zahnbeingewebe hinein; er teilt sich
dichotomisch, besitzt zahlreiche feine Seiteniistchen, welche
mit entsprechenden Gebilden benachbarter Zahnbeinfasern
in Verbindung stehen. Der andere Fortsatz des Odonto-
blasten begiebt sich in das unterliegende Bindegewebe.
Der Kern liegt im basalen Teil der Zelle, er ist ellipsoidisch,
chromatinreich, enthidlt in der Regel zwei Nukleolen
(von Korfi).

Die Zahnfasern und ihre Ausliufer liegen in ent-
sprechenden Kanidilchen, den ,Zahnkanidlchen oder
Dentinréhrchen® des Dentins. Die Wand dieser Kanil-
chen ist starker lichtbrechend und fester, sie heifit ,Zahn-
faserscheide* (Neumann,).

T e e S

________ - --—-"'I Zahnfasern

-
-

Fig. 126.

Fig. 126, Zahnkanlchen. Stfick eines Querschliffes dorch die Wurzel des menschlichen Mahlzahnes, 330:1

a Zahnhiihle; & Zahnbeinsubstanz mit gewundenen Zahnbeinkanichen und fhren Verzweigungen; 1 Teilungen der Zahn--

beinkanilchen; 2 Ubergang der Zahnbeinkandlchen in die kieinen Interglobularriume der Kérnerschichl; ¢ Zement mit
Enochenkdrperchen, welche zum Teil mil den Interglobularriumen in Verbindung stehen.

Fig. 127, Odontoblasten vom Kalbsfelus isolierl. & kikniger Saum Anlage der Zahnfaserscheide. (Nach v. Korff.
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Die verkalkte Grundsubstanz enthiilt zahlreiche feine collagene Fibrillen, welche
der Oberiliche des Zahnes parallel verlaufen. Nach Behandlung mit verdiinnten
Siuren bleibt eine dem Ossein fast gleiche Masse, der Zahnknorpel zuriick.

Sehmelzepithel -- G

; Beginnende
T Kalkablagering

Zahnbeingewehe {sehwarz)

Interzellulare =
collagene Fasern {rot)

Crlontoblastenschicht === )

Collagene Fibrillen
der Lahnpulpa

hhhhhh Zellen des
= Lahnpulpa

Fig. 128,

Entwicklung der Zahnbelngrundsubstanz., Rot sind die collagenen Fibrillen.  Rechis beginnende Verkalkung

der Zahnbeingrundsubstanz, (Nach v. Korlf).

[nnerhalb der Grundsubstanz findet man noch eigentiimliche von Kugelilichen
begrenzte Hohlrdume, ,Interglobularriume®, deren Bildung und Bedeutung

noch nicht geklart ist. Vielleicht sind
¢s Stellen unverkalkter Grundsubstanz
oder von Protoplasma erfiillte Riume,
mit welchen die Zahnfasern zusam- ¢ ,a..
menhiingen. Ak

Histogenese: WNach idlteren Unter-
suchungen (Waldeyer, v.Ebner, Kalliker)

' T Sclnelz-

epithel

Streifen un-
verkalKler
= Cifuidsuls-
stany des
Zahnbeins

S Lerkalk bes
entstehen Grundsubstanz und Fibrillen von ";E;I’l’:;'hti‘;;f‘
den zuerst allein vorhandenen Odontoblasien. Ef(‘i::;-::l:rg_l

v. Korff stelit die Beteiligung der Odonto-
blasten am Aufbaun der Grondsubstanz in Ab-
rede. Die Fibrillen stammen nicht von den
Odontoblasten, sondern vom unterliegenden

Bindegewebe. Die Odontoblasten bilden nur f schicht
die Zahnfasern und die Zahnfaserscheiden. Fig. 129.
Ilhre Bedeutung besteht darin, die geiillose

Zahnbeinschicht mit Erméihrungskanidlchen zu grundsubstanz. (Mach v, Korif)
verschen, Gegeniiber dieser Deutung geht

Interzellulare
‘‘‘‘‘ callagene Fasemn
roth

=== Odontohlasten-

Weiter vorgeschrittene Verkalkung der Zahinbein-

nach v. Ebner die Bildung des Dentins so vor sich, dai die duberen Enden der Odontoblasten und die
zwischen ihnen befindliche Grundsubstanz sich in das homogene (durch besondere firberische Eigen-

Raveer-Korscn, Anatomie, & Aufl, [ Abt, T
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schaften ausgezeichnele) Priidentin umwandeln. Dieses wird durch Ausscheidung collagener Fibrillen
zu unverkalktem Zahnbein und aus diesem entsteht durch Verkalkung der zwischen den Fibrillen befind-
lichen Grundsubstanz das verkalkte Zahnbein. Studnicka nimmt einen vermittelnden Standpunkt
ein insofern, als er in Ubereinstimmung mit v. Ebner in einer interessanten Mitteilung zeigt, daB die
durch v. Korff beschricbenen Fasern nur in den ersten Stadien der Dentinbildung vorkommen. Spiiter
entstehen Fasern, welche parallel zur Oberfliiche des Zahnes verlaufen. Er erklirt die Enistehung der
beiden Faserarten durch die von ihm wvertretene Exoplasmatheorie. Die Odontoblasten scheiden die
Grundsubstanz aus. In dieser entstehen erst die durch v. Korff beschriebenen, spiter die anderen
Fibrillen. Auch die Verkalkung erfolgt durch die Titigkeit der Odontoblasten,

K.v. Korff, Die Entwicklung der Zahnbeinsubstanz der Siugetiere. Arch. mikr. Anat. Bd. 67,
1905 und 1906. — V. v. Ebner, Uber die Entwickelung der leimgebenden Fibrillen ete.  Sitzber. Akad.
Wiss. Wien, Bd. 115 Abt. Il 1906. — Studnicka, Die radialen Fibrillensysteme bei der Dentinbildung etc.
Anat. Anz. XXX, 1907. — Disse, Uber die Bildung des Zahnbeins. Sitzber. Ges. Naturw. Marburg, 1907.

7. Das Fettgewebe besteht der Hauptmasse nach aus Fettzellen,
wenig collagenen und elastischen Fasern nebst Grundsubstanz.

Die Fettzellen sind rundliche grofie Zellen mit derber in Trypsin unverdaulicher
Membran. Sie sind bei gesunden Individuen so stark mit Fett angefiillt, dafl zwischen

Fig. 130.

Fettzellen vom Frosch isoliert. & mil einem Kern, & und ¢ mit zoei Kernen,  1000: 1,

der Oberflache der Olkugel und der Zellmembran nur eine diinne Lage von Proto-
plasma bleibt. Nur in der Umgebung des Zellkerns befindet sich eine etwas dickere
Schicht. Der oft zweifach, manchmal auch in drei Exemplaren vorhandene Kern
ist ellipsoidisch, durch die gedriangte Lage zwischen Membran und Olkugel etwas
abgeplattet. Sind mehrere Kerne vorhanden, so liegen sie dicht nebeneinander
oder sind durch einen verschieden grofien Zwischenraum von einander getrennt.
Am frischen ungefdrbten Priparat sind Kern und Protoplasma nur dann deutlich
zu erkennen, wenn sie im optischen Durchschnitt liegen. Bei anderer Lage der
Zelle loscht der hohe Glanz des Fettropfens das Bild des Kerns villig aus.

Ubersichtlicher gestaltet sich das Bild, wenn das Fett die Zelle noch nicht
vollkommen erfiillt oder wenn durch Verbrauch eine Verminderung eingetreten ist.
In solchen Zellen sind Kern und Protoplasma sehr leicht zu sehen. Bei geringem
Fettgehalt konnen statt einer Olkugel auch mehrere vorhanden sein.

Der Zusammenhalt der einzelnen Fettzellen wird durch ein spérlich vorhandenes
Bindegewebe bewirkt, dessen Charakter dem an erster Stelle geschilderten lockeren
Bindegewebe entspricht.

Zum Nachweis von Felt dienen Osmiuvmsiure wnd einige Farbstoffe (Alcanna, Sudan I,
Scharlach R.), doch ist zu bemerken, daB auch andere Substanzen reduzierend aui die Osmiumsiure

einwirken, so dal Schwirzung eciner Substanz durch Osmiumsiure kein Beweis dafiir ist, dab es sich
um Fett handelt.
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Die Fettzellen treten auf:

1. In mehr zerstreuter Weise innerhalb des Bindegewcbes, indem gewdohnliche Bindegewebs-
zellen Fett in sich aufgenommen oder erzeugt haben;

2, in besonderen Organen, Fettorganen, welche PrimitivorganederFettlippchen(Kolliker)
oder Fettkeimlager (Toldt) genannt worden sind.  Sie bilden das spezifische Fettgewebe, ob sie
nun fetthaltig oder fettfrei gefunden werden. Der Ausgangspunkt dieser Fettorgane sind freilich
ebenfalls junge Bindegewebszellen, doch freten sie in Form von graurdtlichen Lippchen auf, die
wesentlich aus rundlichvieleckigen, membranlosen kdrnchenfreien Zellen mit schonem Kerne bestehen.
Sie dhneln den Plasmazellen.

: ! 1 Jtdlilitllt-clgllilL
g ] : it { : - durch eine
/" M“'\{ K o b Fettzelie

Kern d. Fetlzelle

Lockeres Binde-
gewche zwisch. ——=ie fe o=t
den Fettzellen i

Fetizelle !
tangential ——reeres---
angeschnitten E%

Fig. 131.
Fettgewebe vom Menschen.  Schaitt,

Von diesen Fettprimitivorganen aus wichst das Fettgewebe allmdhlich iiberall dahin, wo spiiter
typisches Fetigewebe vorkommt. Es tritt zuerst auf an den Beugeseiten der Hiift- und Schultergelenke,
spiiter auch am Hals; fermer in der Umgebung der Nieren, bei ilteren Feten (Katzen) auch im
Mesenterium; bei eben geworfenen Katzen in zwei paarigen Lappen neben der Blase, in einem
Lippchen im Mesorektum. FErhalten die neugeborenen Tiere nun fetthaltige Nahrung (Milch), so
beginnen alsbald die Zellen der Fettlippchen Fett in kleinen Tropfchen, die sich ansammeln und
zusammenflieBen, zu zeigen.

Es kann f{ibrigens im fetalen Leben schon Fett in Fettzellen vorhanden sein, wie Fig, 133, 2
dentlich macht.

In Fettzellen sind in neuerer Zeit auch Zentralkérperchen nachgewiesen worden.

Die Bedeutung des Fettgewebes im Korper ist sehr grofi. Aufier zu Erniihrungszwecken spielt
es eine grobe Rolle als Schutzpolster, Wirmehiille, Abrundungs- und Filllmittel, in letzterer Hinsicht z. B.
als gelbes Knochenmark, Es wird in wohlgenihrten Kérpern bis zu 15 und mehr Kilogramm gefunden.

?’-
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8. Daslymphoide (cytogene, adenoide, retikulire) Gewebe besteht
zumgriBten Teil aus kleinen rundlichen Zellen (Lymphzellen), einem
netzartigen Geriist bindegewebiger Fasern, wenig Grundsubstanz.

Fig. 132 Fig, 133.
Fig, 142, Fettgewehe. Der Bindegewebsgrundlage sind einige elastische Fasern beigemischl. 250: 1,
Fig. 133, Unvollkommen mit Fett erfilite Zellen. 1 solche aus dem Unterhautzellgewebe einer abgemagerten mensch-
lichem Leiche, die fettige Inhallsmasse verlierend; a mit einem grolen, & mil einem kieinen Fetlroplen; ¢ und & mil
sichtbarem Kern; ¢ eine Zelle mil getrennten Trdpichen; f mil einem einzigen Kleinen Trapichen;” bei g fast fettfrei und
bel & ohne Fewl mit cinem Tropfen eiweiBartiger Substanz im Innern. 2 Zellen des Feligewebes aus der_Umgebung der
Miere eines zehnzblligen Schaffetus. a und b isolierte Zellen ohne Felt; ¢ cin Haofen derselben; ok Zellen mit ver-
schiedener Einlagerung der fettigen Inhaltsmasse. (Nach Frey).

Fig. 134. Fig. 13a.
Fig. 134, Retikuliires Gewebe. Ausgepinselter Schnitl aus einer Inguinaldriise des Rindes, (Nach Hisy 250:1.
a Blutgefite; & & Marksiringe; o o Lymphsinus, in welchem man das kernhaltige Netz sicht; ¢ ¢ Trabekulargerist

Fig. 135 Retikulires Gewebe mit Lymphzellen aus dem Peverschien Haufen des Kaninchens.
a Haargeiiie; b Netzgerist; ¢ Lymphzellen. .
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Die Lymphzellen sind kleine kugelige Zellen. Die Hauptmasse der Zelle
bildet der sphirische Kern mit dichtem Chromatingeriist, das Protoplasma bildet
nur einen schmalen Saum um ihn herum. Neben diesen Zellen kommen in
geringerer Menge auch andere mit grofierem Kern und stirker entwickeltem Zell-
leib vor. Die Zellen liegen in den Maschen eines Netzwerkes von Bindegewebs-
fasern, Retikulumfasern, welches durch die grofie Zahl von Lymphzellen
verdeckt wird. FErst nach Entfernung der zelligen Elemente durch Auspinseln und
durch Ausschiitteln von Schnitten oder durch spezifische Firbung erhilt man e¢in
anschauliches Bild des Netzwerkes, welchem das Gewebe die Bezeichnung als
retikulires verdankt.

Die  Fasern  dieses  Maschenwerkes
hingen mit einander zusammen. Ihrem histo-
chemischen Verhalten nach gehiren sic weder
vollkommen zur Gruppe der collagenen noch
zu den elastischen Fasern (Siegiried be-
zeichnet die in ihnen enthaltene Substanz als
Retikulink, Es bestehen hier jedoch aus-
gesprochene Altersunterschiede : bei jilngeren
Individuen besteht das Retikulum aus stern-
farmigen Lellen, deren Ausliufer mit benach-
barten sich verbinden und so ein Schwamms-
werk Dbilden, in dessen stirkeren Knoten-
punkien Kerne liegen. Mit zunehmendem
Alter schwindet das Protoplasma mehr und
mehr, sogar ein Teil der Kerne geht unter.)
An ecinem solchen Metz ist der Ursprung aus
Zellen fast nicht mehr zu erkennen, Die
Fasern des jiingeren Retikulums losen sich
beim Kochen noch leicht auf, withrend die
des dlleren etwas resistenter sind.  Der
- Trypsinverdauung widerstehen sie in gleicher
Weise wie die collagenen Fasemn.

Das adenoide oder cytogene (zellen-
bildende) Bindegewebe ist im Korper sehr
reichlich verireten. Vor allem kommt es in
vielen wichtigen Organen vor, welche der -
Lymph- und Blutbereitung dienen, so in den Fig. 136.
zahlreichen I._‘,'”I'I.'!Il-dll"itil..‘ﬂ. den solitiren und Plgmentierte Bindegewehszellen aus der Lamina fusca der Sklera
agoregierten Lymphknitchen, in den Ton- des Auges, Ti0:1,
sillen, in Thymus (2) und Milz. Ferner findet
es sich an bestimmien Stellen von Schleimhiiuten vor, wie in derjenigen der Zunge, des Darmes, des
Atmungsapparaies, der Conjunctiva,

An allen diesen Orten, in ausgesprochenster Weise in der ersten Gruppe, ist das adenoide
oder cytogene Gewebe als eine Brutstitte fir Lymphkirperchen und farblose Blutkdrperchen zu
betrachten,

9. Das pigmentierte Bindegewebe ist charakterisiert durch die
pigmentierten Bindegewebszellen, d. h. verzweigte, stark mit Pigment-
kiornchen 2) beladene Bindegewebszellen, welche in grofier Menge neben collagenen

Iy Thomé, Beitrige zur mikroskop. Anatomie der Lymphknoten. Jen. Zeitschr. 37. Bd. 1902,
2 Es gibt pigmentierte Epithelzellen, pigmentierte Bindegewebszellen, pigmen-
tierte Nervenzellen, pigmentierte Muskelzellen und -fasern. Letztere sind beim gesunden
Menschen nicht vorhanden, kommen aber bei Tieren vor. Das Pigment liegt stets innerhaib der
Gewebszellen, Pigmentierte Epithelzellen sind weit verbreitet in der Haut der farbigen
Rassen. Bei der weiBen Rasse findet es sich besonders in der Haut von Penis, Scrotum, Analgegend,
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und elastischen Fasern, den anderen Arten von Bindegewebszellen sowie wenig
Grundsubstanz vorkommen.

Sie sind entstanden durch Bildung oder Aufnahme von braunen Pigment-
kbrnchen in den Korper von Bindegewebszellen, der von ihnen ganz durchsetzt sein
kann. Der Kern jedoch bleibt frei und erscheint, wenn er vor deckendem Pigment
gesehen werden kann, als helles Blischen. Veristelung, Sternform der Pigment-
zellen ist eine sehr gewdhnliche Erscheinung. Bei dem Menschen ist ihr Vorkommen
auf das Auge (Tunica vasculosa oculi, Sklera) und die Haut beschrinkt, wo sie
urspriinglich im bindegewebigen Teil liegen und Fortsiitze in das interepitheliale
Labyrinth entsenden oder ganz in dasselbe eindringen. So iibermitteln sie viel-
leicht den Pigmentgehalt des Epithels der Haut und bedingen dadurch nicht allein
die ortlichen Verschiedenheiten der Hautfarbe desselben Individuums, sondern auch

Fig. 138, Fig. 139,

Fig. 147. Endothel einer Arteric der weichen Hirnhaut nach Behandlong mit Arg. nifricum. 300: 1.
=2 Fig. 138, Endothel cines Lymphgefibes der Muscularis des Darmes vom Meerschweinchen. 240: 1,
Fig. 130, Endothelzellengrenzen der Lungenkapillaren beim Frosch, dargesiellt durch Argentum nmitricum.

die wesentlichsten Rassenunterschiede der Haut. lhre Bedeutung wire dann sehr
grof. Eine weit grofiere Verbreitung besitzen die pigmentierten Bindegewebs-
zellen im Tierreich, sowohl bei den niederen Wirbeltieren, als auch bei den Wirbel-
losen. In vielen Fillen zeigen hier die Pigmentzellen eine bedeutende Kontraktions-
fahigkeit und andere Besonderheiten.

Zentralkdrperchen in Pigmentzellen sind von verschiedener Seite nach-
gewiesen (Solger, Zimmermann).

10. Das Endothelgewebe besteht aus abgeplatteten Zellen, welche
die Oberfliche von Binnenrdumen iiberziehen. Die einzelne Zelle ist

Achselhihle, Augenlider. Es liegt hauptsichlich in den unteren Zellschichten der Epidermis. Pig-
mentierte Bindegewebszellen kinnen iberall im Kérper aufireten, sind aber am zahlreichsien
in der Tunica vasculosa oculi (Chorioidea, Corpus ciliare, Iris), nichstdem am zahlreichsien an den oben
genannten Stellen stirkerer Pigmentierung. Pigmentierte Nervenzellen finden sich an besonderen
Stellen des Zentralnervensystems (Substantia nigra, Locus coeruleus). In Ganglienzellen dlterer Leute
findet sich konstant Pigment.
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platt, der Umrifi meist eine unregelmaflig wellige Linie; nur an einigen Stellen,
z. B. am Endothel der vorderen Augenkammer, finden sich geradlinig begrenzte,
regelmiBig fiini- oder sechsseitige Platten. Zwischen den Rindern der mosaik-
artic angeordneten Elemente sind Interzellularbriicken und Interzellularliicken vor-
handen. Letztere dienen zum Durchtritt von Fliissigkeiten und von Wanderzellen.
Die Oberfliche, welche dem begrenzten Binnenraum zugekehrt ist, erscheint glatt
und ist mit einer festeren Schicht ausgestattet. Der platte ellipsoidische Zellkern
bedingt oft eine lokale Vorwdlbung des Zellkorpers.

Zur Darstellung der Zellengrenzen dient eine 0,25—075% Arg. nitricum-Lésung. Bei ent-
sprechender Einwirkung bildet sich aus der eiweibhaltigen Fliissigkeit, welche die Interzellularliicken
erfiillt, ein Silberalbuminat, welches, vom Licht zersetzt, durch das ausgeschiedene metallische Silber
die Zellgrenzen als schwarze Linien sichtbar macht.

11. Das embryonale Bindegewebe besteht anfangs nur aus stern-
formigen, reich verdstelten, ‘miteinander in Verbindung stehenden
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Fig. 140. Embryonales Bindegewebe (W hartonsche Sulze) aus der Nabelschnur eines Fetus von vier Monaten,
a Metz verdstelter Zellen; & collagene Fibrillen; ¢ Wanderzellen.
Fig. 1. Bindegewebsbiindel aus der Nabelschnur vom Neugeborenen. a collagene Fibrillen; & spindelldrmige Zellen;
¢ kugelige Lelle mit Fettrbpichen.

{anastomosierenden) Zellen und einer gallertigen, Mucin enthalten-
den Grundsubstanz (s. Fig. 99). Die Kerne der Zellen sind ellipsoidisch oder
auch der Form des Zellkirpers entsprechend unregelmifiig.

In dieser Form besteht das embryonale Bindegewebe nur kurze Zeit; bald
erscheinen innerhalb und aufierhalb der Zellen Fibrillen collagener und elastischer
Art, je nach dem Ort, doch bleibt die gallertige Grundsubstanz zunichst noch reich-
lich vorhanden, sodaB sogar noch zur Zeit der Geburt das alsdann auberordentlich
faserreiche Gewebe der Nabelschnur einen sulzigen Charakter zeigt (Whartonsche
Sulze). Es kommt ferner vor in der Umgebung des hiutigen Gehdrlabyrinthes.

Durch seine Verfliissigung entstehen die perilymphatischen Riume des inneren
Ohres.

Blut und Lymphe.

Das Blut kann angesehen werden als ein Bindesubstanzgewebe,
welches nur aus Zellen besteht und mit reichlicher Interzellular-
substanz versehen ist. Man unterscheidet demgemi am Blut zwei Haupt-
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bestandteile: 1. Blutiliissigkeit, Plasma s. Liquor sanguinis und 2. ge-
formte Elemente, Blutkdrperchen, Corpuscula sanguinis, Das Blutplasma
zerfillt durch den Vorgang der Gerinnung in zwei Bestandteile, a) einen festen,
fadig-kornigen, das Fibrin, und b) einen fliissigen, gelblichen, durchsichtigen, das
Serum. An geformten Elementen kennt man a) rote Blutkdrperchen, Ery-
throcyten, b) farblose Blutkdérperchen (unpassend auch weifle genannt)
Leukocyten, ¢) Blutplittchen, Thrombocyten, d) Blutstdubchen, Hae-
moconien, welche wahrscheinlich keine besondere Stellung einnehmen, sondern
wohl Zerfallsprodukte der anderen Elemente oder Eiweillkérper anderer Herkunft
sind, und Fettrépichen.

Folgendes Tifelchen diene zur Erleichterung der Ubersicht.
| Fibrin
| Serum
I Erythrocyten
Leukocyten
| Thrombocyten
|Haemoconien|

Die Blutmasse als Ganzes stellt ein Organ dar, ein flissiges und wihrend des Lebens in
rohreniormigen in sich zuriicklaufenden Bahnen bewegtes Organ zwar, aber doch ein Organ. Das
Blut als Organ hat uns hier nicht zu beschiftigen, sondern nur seine Eigenschaften als Gewebe.

: Die Gesamtmenge des Blutes beim Erwachsenen beirigt 'f1s des ganzen Korpergewichtes
(Bischofi).

Das Blut hat ein spezifisches Gewicht von 1050—1060 (bei Minnern 1055
bis 1060, bei Weibern 1050—1056), salzigen Geschmack, eigentiimlichen Geruch,
dunkel- oder hellrote Farbe. Es enthiilt 78—79 Proz. Wasser, 21—22 Proz. Trocken-
riickstinde. Es besteht zu 45—50 Proz. aus geformten Elementen.

Nach Hoppe-Seyler beirigt der Gehalt des menschlichen Blutes an Plasma
67,90 Proz. In ihm sind 7,07 feste Bestandteile und 60,83 Wasser enthalten.

. Der Liquor sanguinis, das Blutplasma, ist ungeformt. Unter be-
stimmten Umstinden aber, besonders nach Entnahme von Blut aus den Gefifien,
zeigt sich jene interessante Verdnderung im Blutplasma, welche man unter dem
Namen Gerinnung kennt. In der vorher klaren, farblosen Fliissigkeit treten
feine helle Fiden, Fibrinfiden, auf, welche rasch an Menge zunehmen und die
iibrigen geformten Gebilde einschlieBen. Es kdnnen auf diese Weise sehr schine
Netze zustande kommen. In anderen Fillen ist die Lagerung der Faden unregel-
miflig und es entsteht schlieBlich ein dichter wirrer Filz, dessen Substanz Faser-
stoffi des Blutes, Fibrin genannt wird. (Uber die feineren Vorgiange bei der
Gerinnung s, weiter unten). Die zuriickbleibende Fliissigkeit (ohne geformte Ele-
mente irgend welcher Art) heifit Blutserum, Serum sanguinis. Der die ge-
formten Elemente und das Fibrin enthaltende Teil stellt den sogenannten Blut-
kuchen, Placenta sanguinis, dar. Wird das Blut vor seiner Gerinnung mit
einem Stabe geschlagen, so scheidet sich das Fibrin als weifle, faserige Masse ab,
welche nur sehr wenig Blutkdrperchen enthidlt. Den zuriickbleibenden Blutteil
nennt man defibriniertes Blut.

2. Die roten Blutkdérperchen, Erythrocyten, sind im postfetalen Leben
kernlose bikonkave Scheiben mit abgerundetem Rand. Die Vertiefung der Scheibe
wird als ,,Delle* bezeichnet. Die Farbe der Erythrocyten ist unter dem Mikroskop
gelblich, bei Betrachtung mit blofem Auge rot. Die Farbe wird durch einen be-

l Blutplasma
Blut

Blutkdrperchen
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sonderen Eiweibkdrper, das Himoglobin, bewirkt. Der Durchmesser der Scheibe
betriigt durcnschnittlich 7,5 u; eine geringe Anzahl hat bis 8—12 u und bildet
Riesenkorperchen, Megalocyten, andere sind Zwergiormen, Mikrocyten von 2—4 u,
Die Dicke betrigt am Rande 2,5 u, in der Mitte 1,8—2  (Hayem). Sie sind weich
und biegsam, aber elastisch. Sie haben die Neigung, im Priparat sich zu Reihen
anzuordnen, indem sie sich mit ihren Flichen aneinanderlegen. Dadurch entsteht
die sogenannie ,,Geldrollen-Anordnung®. Diese kann aber nur eintreten, wenn
die Blutschicht eine bestimmte Dicke hat. Heidenhain (Folia haematologica 1904)
fiihrt diese Anordnung auf Oberflichenspannung zuriick.

]':Htl!l'll{:,‘-l. van der Fliche I':rﬂ"llr"ll."\'l; won dor Banis
- Lymphacylen
!
Membran
der Ervthro--—-- .
cyten . .

=Eosinophile

el hile
MNewtrophile Leukooyten

Leukocyien

Thrombocyten

Fig. 142.

Biut vom Menschen. 1500:1. Ubersicht iiber dic Gestait der Erythrocyien, Lenkocyien und
Threombocyten im gefirbien Trockenpriparat.

Uber den feineren Bau der roten Blutkdrperchen haben die Untersuchungen
der letzten Jahre die alte Lehre bestitigt, daB die Erythrocylen eine Membran
besitzen, welche den fliissigen Inhalt, das Hidmoglobin, umschliefit. Die Membran
15t hell, am frischen Priparat nicht sichtbar, klebrig. Sie kann aber durch Methyl-
violett (Schifer, Deetjen) sowohl am frischen wie am konservierten Priparat dar-
gestellt werden (Fig. 142). Eine besondere Plasma-Struktur im Innern des Blut-
korperchens ist wohl nicht vorhanden, vieimehr hat man es sich vorzustellen unter
dem Bild einer mit Flissigkeit (Hamoglobin) gefiillten Hohlkugel, deren Wand die
Membran ist.

Die roten Blutkdrperchen sind sehr empfindliche Gebilde und leiden in Form
und Beschaffenheit unter den verschiedenartigsten Einwirkungen. Erhéhung des
osmotischen Druckes durch Verdunstung des Wassers oder Zusatz von Salzen,
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Zucker u. a. bewirkt Schrumpfung. Dabei ftreten an ihnen kleine Zacken und
Spitzen auf; das Korperchen nimmt Maulbeer- oder Stechapielform an. Ver-
minderung des osmotischen Druckes bewirkt Quellung, Platzen der Membran und
Austreten des Blutfarbstoffes. Die Membranen bleiben als schwer sichtbare, schatten-
hafte Gebilde ,Blutschatten® zuriick, kénnen aber durch Zusatz von Jodlésung

deutlich gemacht werden.
o ¥
* .
G

Fig. 143. Fig. 144.

Fig. 143, Rote Blutkiirperchen des Menschen. 1200:1 1 irische Blutkdrperchen in Reilen; 2 von der Fliche
gesehen ; 3 von der Kante,

Fig. 144. Bilut vom Menschen. Stechapfeliorm, 1500:;1.

DaB die roten Blutkorperchen eine Membran besitzen, welche einen fliissigen Inhalt umschlieft,
war von Virchow, Kollmann, Merkel, Krause, Schiifer, Hensen stets verireten worden,
gegeniiber der Ansicht von Rollett, nach welcher sie aus einem Geriistwerk, dem Stroma und dem
dasselbe wie Wasser den Schwamm durchtrinkenden Himoglobin bestehen sollten. Das physikalische
Verhalten der Erythrocyten gegen schwiichere und stirkere Konzentration der Fliissigkeit, oder, wie
man jetzt sagi, gegeniiber isotonischen, hyperisotonischen und hypisotonischen Ldsungen, schon aus-

fishrlich von R. Virchow besprochen, wird nur er-
o fr] kldrlich durch das Vorhandensein einer filr Wasser
'::JJ:} e durchgingigen Membran, denn bei vorsichtigem
: Wasserzusatz kann man das BlutkSrperchen so
quellen, da es ganz bla erscheint, und bei Erhéhung
der Konzentration kann dasselbe Kiyrperchen wieder
seine natiirliche Grile und Farbe erhalten. Bei
weiterer Wasserentzichung treten dann die Maulbeer-
und Stechapielformen auf. Die Darstellung der
Membran am  frischen Blut durch Firbung mit
Methylviolett hat Schifer seit einer Reihe von
Jahren in seinem Lehrbuch (Essentials of Histology,
deuisch von W. Krause) empfohlen; (ich selber
(Kopsch) lasse diese Priparate seit Jahren im
histologischen Kurs anfertigen). Neuerdings hat
Deetien einen #dhnlichen Farbstoff zum selben
Zweck auch fiir Trockenpriparate empfohlen. Neuere
Lintersuchungen (Pascucci) haben bestitigt, daf
die Membran aus Proteiden, welche mit Lecithin
und Cholesterin durchirinkt ist, besteht. Aus dieser
Ergtiracslin s SXom Kol S e T A S A s Dra: Eusnmmcnsci_zung El!ﬁ!iil‘cﬂ sich die Ph}fsiﬂlugischcn
teus;bdesWassersalamanders; Gdes Frosches; und paltmlnglsr:hen Zustiinde der h'}'lhmc}'m“*
Tvon Cobitis; Sdes Ammocoetes Hela Ansichten Mach Uniersuchungen von Dekhuyzen und
von der Fliche: bei & die seitlichen. (Mach FJ'L'].'I, “.rcidgn F'Eil:h Si.l!d diE roten BIIItkﬂr}TEI’(‘IIEI’I,
nicht bikonkave Scheiben, sondern konvex-konkave,
CGastrula-d@hnliche Gebilde; sie sind glockenformig oder napfartig nur mit einer Vertiefung versehen.
Dekhuyzen bezeichnel sie als Chromokrateren.

Vergleichend-anatomisches: Die roten Blutkdrperchen der Siugetiere sind denjenigen des

Menschen ganz dhnlich, wenn auch Grofenunterschiede vorkommen. Griber sind die des Elefanten,

Fig. 145.
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des Walrosses, der Edentaten; die des Hundes haben 7.3 # D.; es gibt hieriiber groffie Tabellen. Die
roten Blutkbrperchen der kamelartigen Tiere sind ebenfalls kernlos, aber elliptisch. Die roten Blut-
korperchen der iibrigen Wirbeltierklassen sind elliptisch und kemnhaltig; die des Petromyzon sind kreis-
iormige kernhaltige Scheiben. Uber diese Verhifltnisse orientiert Fig. 145.

- Es gibt in der Tierreihe zwei verschiedene Arten von Blut, Eisenblut und Kupferblut.
Ersteres enthilt Haemoglobin, wird an der Luft rot, letzteres enthiilt Haemocy anin und wird blau;
es findet sich bei Mollusken und Arthropoden.  Das Eisenblut findet sich anfer bei Wirbeltieren bei
einer Anzahl von Wiirmern und Maollusken.

Die embryonalen roten Blutkérperchen des Menschen und der Siugetiere sind simtlich kern-
haltig und zeigen zahlreiche mitotische Teilungen, welche sich wihrend des Kreislaufes vollziehen.
Auf spiiteren Entwicklungsstufen nehmen die kernhaltigen roten Blutkdrperchen an Menge ab.  Beim
nengeborenen Kaninchen gibt es nach Hayem nur noch wenige derselben zwischen den schon vollig
ausgebildeten kernlosen. Beim Menschen ist im vierten Fetalmonat das Blut schon sehr reich an kern-
losen Blutkbrperchen, im sechsten Monat ist die Zahl der kernhaltigen rolen sehr gering geworden,
vom siebenten Monat an sind nur noch kernlose rote Blutkirperchen vorhanden. Nur bei bestimmien
Erkrankungen findei man im spiteren Leben kernhallige rote Blutkdrperchen,

Die Lebensdauer der Erythrocyten wird auf 3—4 Wochen angegeben. Abgesehen von den-
jenigen, welche etwa im kreisenden Blut zu Grunde gehen, erfolgt das Zugrundegehen in der Leber, in
der Milz und vielleicht auch im Knochemmark, woselbst bestimmic Zellen Blutkdrperchen aufnehmen
und verarbeiten. Weidenreich findet in den Blutlymphdriisen zahlreiche Fragmente zerfallener Ery-
throcyten neben reichlich vorhandenen eosinophilen Zellen. Er leitet die Granula dieser Leukocytenform
her von aufgenommenen Stiicken der zerfallenen Erythrocyten.

3. Die farblosen Blutkdérperchen, Leukocyten, sind membranlose
Zellen, welche aus kornigem Protoplasma und einem oder mehreren Kernen be-
stechen. Im Zustand der Ruhe sind sie kugelig und haben einen Durchmesser
von 4—14 u. Sie machen améboide Bewegungen und nehmen dadurch verschie-
dene Formen an.

Nach der GriBe, der Kerniorm, sowie dem Bau und dem firberischen Ver-

halten des Zelleibes werden drei verschiedene Formen unterschieden. (Fig. 142).

a. Die Lymphocyten besitzen meist die Grobe eines roten Blutkdrperchens,
haben einen verhilinismibig grofien, kugeligen, stark farbbaren Kern und eine
schmale diinne Schicht von Protoplasma.

b. Die polynukledren neutrophilen Leukocyten sind fast doppelt
so grofi als ein Erythrocyt. Der Kern ist ,polymorph®, d. h. er tritt in sehr ver-
schiedener Form auf: er ist hufeisen-, kleeblatt-idrmig, unregelmiibig gestaltet mit
dichtem, intensiv firbbarem Geriist. Der Zelleib besitzt eine feine, dichte Kdrnung,
welche saure oder basische Farbstofle nicht auinimmt, dagegen in zusammen-
gesetzten Farben einen neutralen Farbton erhilt.

c. Die eosinophilen (acido- oder oxyphilen) Leukocyten sind ebenso
groB wie die neutrophilen und besitzen gleichfalls einen polymorphen Kern, welcher
jedoch oft in einzelne Stiicke zerfallen ist. Der Zelleib ist dicht erfilllt von stark-
glinzenden, groben Kdrnchen, welche mit Begierde saure Farbstoife (Eosin, Fuchsin)
auinechmen.

Zu diesen drei Hauptiormen gesellt sich noch eine vierte Gruppe von Zellen,
welche Ehrlich als Ubergangsiormen bezeichnet hat.  Sie sind den Lymphocyten
dhnlich, aber von wechselnder Grafie und besitzen einen groflen, gelappten, schwach
firbbaren Kern.

Wie Spronck gefunden hat, sind im stromenden Siugetierblut fortdauernd
Mitosen der Leukocyten vorhanden, und zwar etwa zwei auf tausend Kérperchen.
Sie vermehren sich hiernach im Blut, wie die Epithelzellen innerhalb der epithe-
lialen Lager. Es gibt aber noch eine anderweitige, bestindig flieBende Quelle der
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Vermehrung der Leukocyten. Diese Quelle ist die Lymphe, welche aus den Or-
ganen, die als Brutstitten von Lymphkérperchen bereits erwihnt worden sind,
bestindig irische Leukocyten ins Blut fithrt. Diese starke Regeneration 14t auf
einen grofien Verbrauch schliefien.

Levkocyten vom Salamander. Sublimat, Eisenhimatoxylin, Rubin, 2500 1.
(Vo M, Heidenhain)
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Fig. 147.

Amdboide Bewegung desselben farblosen Blulkirperchens vom Frosch, Forminderungen innerhalb 10 Minuten
[vie schwarsen Partikel sind chinesische Tusche, welche 2 Stunden vorher in den dorsalen Lymphsack eingespritzt war.

Aus dem Angegebenen erhellt, dai Leukocyten des Blutes und der Lymphe,
Lymphkorperchen, lymphoide Zellen gleicher Herkunit sind. Auch das Knochen-
mark fithrt neben anderen Gebilden solche Zellen; hier heiflen sie Markzellen.
In den iibrigen Geweben zerstreut vorkommende derartige Gebilde fithren den
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Namen Wanderzellen. Sie sind, wenigstens zum Teil, entweder aus den Blut-
gefiaien ausgewandert, oder unmittelbar aus den Brutstitten der Leukocyten
selbst. Ein anderer Teil von Wanderzellen verdankt vielleicht fixen Bindegewebs-
zellen seinen Ursprung; doch scheint dies mehr ¢in pathologischer Vorgang zu sein.
Wanderzellen haben auch die Fihigkeit, zwischen die Zellen der Epithelien
zu dringen und so entweder auf die Oberfliiche zu gelangen oder innerhalb der
epithelialen Lager zu zerfallen. Auf die freie Oberiliche gelangen solche im ganzen
Verdauungskanal (Stdhr). So kommen sie auch in den Speichel, wo sie Speichel-
korperchen heifen und den Funktionen des Speichels zu dienen haben.

Wo sie sich auch finden mdégen, scheinen Wanderzellen und iiberhaupt Leu-
kocyten gegebenen Falles als FreBzellen, Phagocyten (Metschnikofi) wirken
zu kénnen, als kleine Polizeiorgane, welche den Karper von verbrauchten Elementen
beireien helfen, Krankheitskeime auinehmen und verdauen, Zelltriimmer in sich ein-

schliefien und beseitigen.
Massenhaft aus den Ge-

/ b fiben, und zwar zwischen den
f““uf" & — Endothelien austretende Leu-
"-’K. 0 - kocyten bilden der Haupt-
s sache nach das Wesen der
Woa i ol ) . Eiterung.
. / | e f In den Wanderzellen sind
\ \_{ - - nicht nur Mitosen nachge-
. - .
= s : wiesen worden, sondern auch
5 = Y B f (Flemming, Heidenhain)
y ¢ : i bleibende Zentralkorperchen.
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Fig. 148. Fig. 149.

I-'ij;',- 1= Thmmho:ylcn {Bll.l‘t'p|ﬁll£h¢l‘ll aus Menschenblut, beabachtet auf I!J_*.:I;j ens Lisung, fixbert mit 1 proe,
Osmivmsiure, geflirbt mil Himatoxylin, MaBstab 3200: 1. (Fr. Kopsch, 1900,

Fig. 149. Thrombocyten (Blutplittchen) ; fixierl aus feischem Mensehenblui; von der Fléiche und von der Banie
300: 1,

4. Die Blutpldttchen (Bizzozero), Blutscheibchen (Laker) oder Throm-
bocyten (Dekhuyzen) sind kleine, 1-—3 n grofie, nach neueren Untersuchungen
(Deetjen, Kopsch u. a) kernhaltige Zellen. Im kreisenden Blut sind sie
von der Fliche gesehen kreisrund, von der Kante betrachtet wetzsteinartic. Am
irisch-fixierten Priparat zeigen etliche auch einen oder zwei feine Fortsitze. Da
sie spezifisch leichter sind als das Blutplasma, steigen sie im frischen Blutpriparat
in die oberen Schichten und sind deshalb bei Einstellung auf die untere Fliche
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des Deckglases leicht zu erkennen als helle glinzende Punkte. Sie sind auBer-
ordentlich labile Gebilde: die geringsten Anderungen in dem umgebenden Plasma
wirken schidigend. Sie kleben alsdann aneinander, sowie an benachbarten Gegen-
standen fest und zerfallen unter Auflésung des Kerns und schaumiger Umwandlung
des Protoplasmas. Diese Vorgiinge bilden die Einleitung und die Bedingung der
V< Gerinnung des Blutplasmas.

AuBerhalb der Blutbahn kinnen sie einige Zeit hin-
durch ohne zu zerfallen nur durch zwei Kunstgriffe erhalten
werden. Der eine, von Biirker angegeben, ist sehr geeignet
zur Gewinnung eines klaren dbersichilichen Bildes zahlreicher
Thrombocyten. Er beruht darauf, da ein Bluttropfen auf
einer frisch geglitteten Paraffinunterlage schwer gerinnt.  LABGE
man cinen frischen Tropfen Blut aul einem frisch geglitteten
Stiick Paraffin, vor Verdunstung geschiitzt durch eine feuchte
Kammer, einige Zeit stehen, so senken sich die schweren
Erythro- und Leukocyten nieder und der obere Teil des

Fig. 150. Tropfens enthidlt klares Plasma und die spezifisch leichien
Himoglobinkristalle vom Eichharnchen 1 Nombocyten, welche mit einem Deckglischen abgenommen
{unter Benutzung elner Figur von Schifer,.  und unter dem Mikroskop untersucht, sowie weiter behandelt

werden kdnnen.

Bei der zweiten, nicht so einfachen Methode (von Deetjen angegeben) wird ein kleines Tropfchen
Blut auf eine mit Kochsalz und Natriumphosphat versetzte Agaragarschicht gebracht. Hier halten sich
die empfindlichen Gebilde lange Zeit und kénnen auf dem heizbaren Objekitisch in ihren Lebens-
duBerungen beobachtet werden.

Fig. 151. Fig. 152.

Fig. 151. Hamoglobinkristalle vom Menschen (unter Benutzung einer Figur von Schiferh
Fig. 152 Himoglobinkristalle vom Mecrschweinchen (unter Benuizung einer Figur von Schifer).

Man sieht in einem nach Deetjens Methode angefertigten frischen Priparat den
Kern als griinlich-glinzenden Punkt; das Protoplasma sendet spitze Fortsidtze aus
und zieht sie wieder ein, man hat sogar eine, wenn auch geringe Ortsverinderung
an den Blutplittchen beobachtet. Das Aussehen und die verschiedene Grifle der
Thrombocyten zeigt Fig. 148. Die in ihr abgebildeten Elemente sind vor der
Fixierung dreifiig Minuten lang nach Deetjens Methode von mir (Kopsch)
beobachtet worden.
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Ob die Thrombocyten des Menschenblutes den ebenso benannten kernhaltigen
und die gleiche Funktion besitzenden Elementen niederer Tiere homolog sind, ist
zwar noch nicht bewiesen, aber sehr wahrscheinlich.

Eine grofie Zahl von Autoren betrachtet die Blutplitichen als Abschniirungs- oder Zerfallsprodukie
von roten oder weiflen Blutkorperchen. (Arnold, E. Schwalbe u.a) Weidenreich leugnet eben-
falls die Zellnatur der Blutplitichen: der von Deetjen u. andern als Kern gedeutete Zellinhaltskorper
ist kein Kern sondern nur eine komige basophile Masse. (Verhandl. anat. Ges. 1906.)
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Fig. 153.

Haminkristalle, Teichmannsche Kristalle, (Unter Benutzung einer Figur von Schiferh

5. Blutstdubchen (Hamoconien, Miiller) und Fettrépichen. Die im
Blutplasma in wechselnder Menge vorkommenden Koémchen und Kérnchenhaufen
sind wohl keine selbstindigen Elemente, wie Miiller annimmt. Sie haben ein
mattes Aussehen, und erwecken den Gedanken, es seien Triotmmer zerfallener
grioflerer Gebilde, etwa der Blutpldttchen und Leukocyten. Indessen ist eine be-
stimmte Aussage hieriiber zur Zeit nicht zu machen.

Die im Blutplasma vorhandenen Fettropfchen sind am leichtesten abzu-
leiten aus dem Fett des sich in das Blut ergieBenden Chylus- und Lymphstromes.
Der Chylusstrom ist zur Zeit der Fettresorption im Darm ganz weif infolge des
aunfgenommenen Fettes, indem Fettrdpichen an Fettropichen sich reiht. Mit dem
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Lymphstrom gelangt er aber unmittelbar ins Blut; an der Miindungsstelle des
Ductus thoracicus ergiefit sich ein weiller Strom ins Venenblut. So wurde der
Milchbrustgang am Hunde entdeckt, (Pecquet 1651). Im normalen Blut Erwachsener
sind die Fettropichen an entfernteren Stellen allerdings nur spirlich nachzuweisen,
im Blut saugender Kétzchen aber in ungeheuren Mengen (Hayem).

6. Blutkristalle: Es sind Kristalle bekannt von: 1. Haemoglobin, 2. Met-
haemoglobin, 3. Parahaemoglobin, 4. Haematin und Haemin, 5. Haemochromogen,
6. Haematoporphyrin, 7. Haematoidin, 8. Charcot-Leydensche Kristalle,
9. Blutserumkristalle, 10. Formalinpigmentkristalle.

Flg. 154.

Himatoidinkristalle vom Menschen {unter Benutzung einer Figur von Schifer)

Die bekanntesten sind: Haemoglobin-, Haemin- und Haematoidinkristalle.

Das Haemoglobin kristallisiert fiir jede Tierspezies in besonderer
charakteristischer Form, beim Menschen in Sidulen, beim Meerschweinchen in Te-
traédern, beim Eichhdrnchen in hexagonalen Tafeln.

Haematin ist Cs2 Hs2 Ny FeOy, Haemin ist das Anhydrid des Haematins,
es hat die Formel Cs: Hso Nyt FeQs. Haematin entsteht bei der Zersetzung des
Blutes; es ist eine sehr bestandige Verbindung, bildet mit vielen Siduren echte Salze.
Die Salze des Haemins, deren Kristalle bekannt sind unter dem Namen Teich-
mannsche Kristalle, sind Haloidesterkristalle; sie bilden rhombische doppelt-
brechende Téfelchen und Sdulen bei guter Ausbildung, Eier-, Gerstenkorn-, Para-
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graphenform bei schlechter Ausbildung. Ihre Farbe ist je nach dem Haloid ver-
schieden, hellgraubraun bei Chlor, rétlichbraun bei Brom, schwirzlich bei Jod.

Ilhre Form ist, wie im Gegensatz zu den Haemoglobinkristallen
besonders betont werden mull, so iibereinstimmend bei Tieren ver-
schiedenster Art, dafl man nicht einmal das Haemin der Wirbellosen
von dem der Wirbeltiere kristallographisch unterscheiden kann.

Das Haematoidin (R. Virchow) kann sich iiberall dort bilden, wo aus
der GefiBbahn getretene Blutmassen im lebenden Organismus langsam eingedickt

Gruppe von verklebien und
vakuolisierten Thrombocyien

Ein einzelner
Thrombocyt
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Fig, 155.
Verinderung der Thrombocyten des Menschenblutes im Anfang der Blutgerinnung.
Rechis unten ein Leukocyl, 3X00: 1.

werden (z. B. im Gehirn, im Corpus luteum des Eierstockes, im Unterhautzell-
gewebe). Es bildet orangefarbige rhombische Tifelchen.

Die Charcot-Leydenschen oder Asthmakristalle entstehen bei gewissen Krankheiten aus
zerfallenen Leukocyten. Es sind langgestreckte Doppelpyramiden mit geraden Kanten und scharfen Ecken.

Das Methaemoglobin ist eine feste Verbindung des Sauversioffs mit Haemoglobin, es kristal-
lisiert in braunroten Nadeln, Prismen etc. Parahaemoglobin entsteht avs dem Oxyhaemoglobing
es ist in Wasser unloslich. Haemochromogen ist die gefirbte Atomgruppe des Haemoglobins, enthilt
Eisen, dagegen ist das rote Haematoporphyrin eisenfrei, Es entsieht im Organismus bei gewissen
Vergiftungen. Das Serumalbumin ist zuerst von Girber in Form hexagonaler Prismen erhalten
worden, Formalinpigmentkristalle bilden sich aus dem Blutfarbstoff, wenn nicht ganz frische
bluthaltige Organe lingere Zeit in Formalin konserviert werden.!)

) H. U. Kobert, Uber das mikrokristallographische Verhalten des Wirbeltierblutes.  Mitteil. aus
d. Institut fiir psysiol. Chemie etc. Rostock. Leipzig 1900,
Raveer-Korscn, Anatomie. & Aufl, 1, AbL 5
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Die Zahlenverhiltnisse der Blutkdrperchen sind auBerordentlich wichtig,
denn sie geben eine sichere Unterlage fiir die Beurteilung der Qualitidt des Blutes.
Das Verhiltnis der drei geformten Elemente des Blutes ist: 1. L.: 666 E.:66 T.,
d. h. auf einen Leukocyten kommen 666 Erythrocyten und 66 Thrombocyten. Das
Verhiltnis des Blutplasmas zu den geformten Elementen ist folgendes: Ein Kubik-
millimeter Blut enthilt beim Mann 5 Millionen Erythrocyten, 5000—10000 Leuko-
cyten, 200000 Thrombocyten.

Die Zahl der Erythrocyten unterliegt Schwankungen nach Geschlecht, Lebensalter,
Korperbeschaffenheit, Tageszeiten. Beim Weibe sind 4,5, beim Manne 5 Millionen roter
Blutkdrperchen in 1 emm enthalten. Diesen Unterschied sieht Grawitz als Anpassungserscheinung

Gruppe zer-
fallemer Throm-
bocyten

Erythrocyt
letwas
#eschrumpit)

Fig. 156.

Fibrinnetz aus Menschenblut. 5 Minuten nmach Anferligung des Priparais. J2300:1,

an, hervorgerufen durch die im allgemeinen geringere kdrperliche Titigkeit des Weibes ; denn Menschen
von kriftigem Korperban besitzen im allgemeinen mehr Ervthrocyten und auBierdem bildet sich der
Unterschied zwischen den Geschlechtern erst zur Zeit der Pubertit aus. Damit kommen wir zu den
Verschiedenheiten, welche durch das Lebensalter bedingt sind. Beim Neugeborenen sind 69
Millionen Erythrocyten im cmm festgestellt worden. Innerhalb des ersten Jahrzehntes sinkt die Zahl
bis auf 4,5 Millionen, nimmt im zweiten Jahrzehnt zu bis 5 Millionen, sinkt bei Weibern zor Zeit der
Pubertiit bis auf 4,5 Millionen, wiihrend sie beim Mann bis ins hohe Alter konstant bleibt. Die im
Lauf des Tages eintretenden Schwankungen entsprechen den Zeiten der Nahrungsaufnahme, sie
tréten je nach der Menge der aufgenommenen Fliissigkeil in verschiedenem MaBe ein und sind wahl
wesentlich bedingt durch die Verminderung oder Vermehrung des Wassergehalts der Blutflissigkeit.

Die Zahl der Leukocyten zeigt auBier den Verschiedenheilen nach dem Lebensalter sehr
erhebliche individuclle Unterschiede und in gewissem Mabe Schwankungen entsprechend den Tages-
zeiten. Beim Neugeborenen sind in den ersten Tagen 18000 Lenkocyten in 1 emm gezihlt worden.
Innerhalb des ersten Jahrzehnis ist ihre Zahl 12900 (Schwinge). Im mitileren Lebensalier sind im
Durchschnitt 7680 im cmm vorhanden, also je einer auf 666 Erythrocyten, wenn man mit Grawitz
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den Durchschnittswert zu 7500 annimmt.  Das Verhdlinis der verschiedenen Lenkocytenformen zu ein-
ander ist: Neutrophile 65— 70 Proz., Lymphocyien 25 Proz., eosinophile und Ubergangsformen 5—10 Proz.

Die Bestimmung der Thrombocytenzahl ist auberordentlich schwer bei der labilen Strukiur
dieser Elemente und ihrer Neigung zur Haufenbildung. Ihre Zahl ist nach Affanassiew 200000 bis
300000, Fusari 180000—250000, Preu 500000, Brodie und Russel, Pratt 400000 SO0000 in 1 cmm,

Die mikroskopische Untersuchung der Gerinnung des Blutes zeigt, dall innerhalb der ersten
4—5 Minuten die Blutplittchen charakteristische Verinderungen erleiden, welche sowohl Zelleib
wie Kern betreffen (Fr. Kopsch). Sie bestehen in bedeutender VolumenvergroBerung des Zelleibes
unter Zerfall des Kerns in einzelne Komchen. Die Massenzunahme des Zelleibes erfolgt durch
Vakuolenbildung, so dai Haufen von Thrombocyten ein schaumiges Bild geben,  Erst nach Ablauf
dieser Verdanderungen tritt die Fibrinbildung ein und damit die Gerinnung des Plasmas, die Scheidung
in Fibrin und Serum. Das Fibrin erscheint in Gestalt feiner, teils glatter, teils mit Kornchen besetzter
Faden, welche strahlenartig an allen korperlichen Elementen ansetzen. Es entsteht so ein feines

Lymphoide
Markzellen

Eryilirocyt

Retikulumiasern =

e

Retikulumzelle se=ace..

Lh“mﬂ;ﬂf{ﬂllle PR . : b ; i e L Riesenzelle
Erythrocylen ---==---- ':‘,_

Knochenmark (Katze, 3 Tage al, Tibia), Retikulumfasern blaw, (Nach Jackson) ca, 750:],

zierliches Netz von Fibrinfiiden, welches die zerfallenen Thrombocyten und die anderen geformien
Blutelemente einschlieBt. Im weiteren Verlaufe zieht sich die Masse der Fiden zusammen und preiit
das Serum heraus. Die Gerinnungszeit ist abhingig von der Temperatur und schwankt mii der
Tageszeit (Birker. Bei hoherer Temperatur ist die Gerinnungszeit kiirzer. Dagegen sind die Ge-
rinnungszeiten bei verschiedenen Individuen an verschiedenen Tagen, bei anniihernd gleicher Tem-
peratur und gleicher Tageszeit nahezu gleich (Biirker). Die neueren Untersuchungen (Morawitzs
Biirker) haben ergeben, dall die Gerinnung an den Zerfall der Thrombocyten gekniipft ist, wie es
schon Bizzozero und andere gezeigt hatten.

Dle Bildung neuer Blutkdrperchen als Ersalz fiir die am Ende ihrer Lebensdauer ver-
schwundenen oder auf andere Weise verloren gegangenen geformten Elemente findet statt an ver-
schiedenen Orten.

Die farblosen Blutk drperchen entstehen in allen lymphatischen Organen (Lymphknoten
Milz, Knochenmark) durch Teilung der vorhandenen Lymphzellen und Ausschwemmung in die Blut-
bahn durch den Lymphstrom.

Die Bildungsstitten der Thromboceyten sind noch nicht genaun bekannt. Nach Beobachtungen
von Czermak entsichen sie innerhalb der Follikel des Darms aus der Teilung lymphoider Zellen.

g*
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Die Bildung der Erythrocyten erfolgt im roten Knochenmark. Eine einheitliche Anschauung
iitber ihre Entstehung, den Schwund des urspriinglich vorhandenen Kerns und andere Einzelheiten ist
#zur Zeit noch nicht vorhanden. Erschwert wird die Ubersicht durch das verschiedene Material und
die verschiedenen Methoden, mit welchen die einzelnen Autoren arbeiten. Sicher ist, daB im roten
Knochenmark neben mehrkemnigen Riesenzellen und Leukocyten sogenannte Markzellen vor-
kommen. Sie werden als haemoglobinfreie nnd haemoglobinhaltige unterschieden. Letztere haben
radiire Kernstrukiur, zeigen Mitosen, schwanken sehr hinsichilich der Grifie (6—9 «). Sie sind die
Varstufen der roten Blutkérperchen und
werden Erythroblasten genannt. Die
Kerne gehen verloren, bevor die Blut-
kéirperchen in den Kreislauf gelangen.
Mach einigen Autoren (Rindfleisch,
Ehrlich, Maximow) wird der Kern
in toto ausgestofen, nach anderen (Neu-
mann, Kalliker, Grawitz) schwindet
er allmithlich innerhalb der Zelle,

An welchen Stellen des Knochen-
markes sich die Erythroblasten befinden,
ist ebenfalls noch unentschieden. Sehr
ansprechend ist die Auifassung von
Bizzozeround Denys, dall die Endo-
thelzellen der wendsen Kapillaren die
Erythroblasten liefern (Fig. 158).

Erste Anlage des Blutes.

Man darf die Regeneration des
Blutes in dem adenoiden Gewebe, im
Knochenmark und im Kreisenden Blut
nicht verwechseln mit der ersten An-
lage des Bluies im Embryo.

Was letztere betrifft, so kann man
den allgemeinen Gedanken, der sich in
dieser Anlage ausspricht, mit Ziegler
folgendermafien entwickeln: Das Blut-
gefiisystem und das Lymphgefilisystem

Teil ¢ines Schnittes durch das Knochenmark aus der Tibia einer Taube
(MNach Deny sh
Lyer schnitl trfft vendse Kapillaren im Lingsschnitt (oben) und im Quer-
schinitl (unten links), Die der Innenwand der vendsen Kapillaren an-
liegenden  Lellen sind die Bildungszellen der roten Blutkdérperchen
{Erythroblasten); die auBerhalb der Gefife llegenden Zellen sind die
Bildungszellen farbloser BlutkSrperchen (Leukoblasten). er Erythro-
blasten; erft himoglobinhaltige, sich ablésende Erythroblasten; r rote
Blutkérperchen; end Kerne der Endothelzellen der vendsen Kapillaren ;
mit Kernteilungsfigur (bei  Erythroblasten oder bei Leukoblasten);
fewe Leukoblasten; f Fellkugeln in Fettzellen; ar arterielle Kapillare,
in welcher ein rotes Blutkérperchen getroffen ist.

gehen in der ersten Anlage aus Resten
der primiren Leibeshéhle (d. i. des
Lwischenraumes zwischen den primiren
Keimblittern) hervor, welche bei der
allgemeinen Ausbreitung des Binde-
pewebes, des Mesenchyms, zuriick-
bleibend als GefiBe, Lakunen oder Inter-
stitien, vom Mesenchym umschlossen
und in dasselbe aufgenommen werden.
Die Hohlriiume des Gefidfisystems sind
hiermnach Spalten, welche bei der Anlage

des Mesenchyms zwischen den Keimblittern frei bleiben. Diese Spalten werden dadurch abgegrenzt,
dall benachbarte Mesenchymzellen sie allmihlich einscheiden und sich zu einem Gefiflendothel um-

geslalten.

Die geformten Elemente des Blutes und der Lymphe nehmen dabei ihren Ursprung von

bestimmten Gebieten der GefaBbahn, losen sich ab und gelangen in den Kreislauf.

Andere Autoren sind der Ansicht, dab die GefiBbahnen sich in Form von Zellenstriingen
innerhalb des Mesenchyms anlegen und erst nachiriglich hohl werden. Hierbei tritt eine derarige
Sonderung ein, daB die peripheren Zellen der Sirdnge sich zum GefiBendothel umgestalten, wihrend

die inneren Zellen zu den Blutzellen des Embryvos werden.

Mag man die eine oder die andere Ansicht bevorzugen, beide stimmen darin {iberein, daB sdmi-
liche GefdBanlagen innerhalb des Mesenchyms liegen. So ist es in der Tat mit allen BlutgefiBen

und einem Teil der Lymphgeiafie,
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Ein anderer Teil der Lymphriume aber und gerade die ansgedehntesten haben dagegen einen
anderen Ursprung: einmal die als Lymphraum zu betrachtende Leibeshéhle mit ihren verschiedenen
Abschnitten, der Perikardial-, Pleura- und Perifonaealhéhle, welche als Teile der Urdarmhihle zn
beurteilen sind, ferner die Hoblen des zentralen Nervensyslems, welche durch den Canalis neurentericus
mit der Urdarmhohle in Verbindung getreten sind.  Man kann diese Riume als Urlymphriume den
iibrigen als sekundiren Lymphrinmen gegeniiberstellen.  Als Urlymphriume sind endlich alle jene
Riume zwischen den primidren Keimblittern zu bezeichnen, in welche das Mesenchym bei seiner Aus-
breitung eingedrungen isl

Lymphe.

Die Lymphe ihnelt einem Blute, welchem die roten Blutkérperchen ge-
nommen worden sind. Sie erscheint als eine klare, farblose oder auch milchige
Fliissigkeit. Die milchige Beschaffenheit riithrt her von unendlichen Mengen feinster
Fettrépichen. Von geformten Bestandteilen sind ferner Leukocyten, Lymphkorperchen,
Lymphzellen vorhanden, nach einigen Autoren auch Vorstufen roter Blutkérperchen
(Erythroblasten.) Die Lymphkorperchen stammen von den zahlreichen, bereits her-
vorgehobenen Brutstdtten der Lymphkorperchen, ein Teil der erzeugten Lymph-
kdrperchen gelangt ins Blut, ein anderer durchwandert als Wanderzellen die Ge-
webe,  Das cytogene oder adenoide Gewebe verhilt sich zu den Lymphké&rperchen
wie das rote Knochenmark zu den roten Blutkérperchen. Ob Lymphkdrperchen
in rote Blutkdperchen sich umwandeln kdnnen, ist zweifelhait. Den Blutplitt-
chen entsprechende Gebilde sind in der Lymphe nicht vorhanden. Das Lymph-
plasma zeigt ebenfalls Fibringerinnung.

Literatur des Blutes,

. Ehrlich und Lazarus, Die Aniimie. Wien 1%8. — Grawitz, Klinische Pathologie des
Blutes. Berlin 1902, — Hayvem, Legons sur les maladies du sang. Paris 1900, — Marris, The Phy-
siology and Pathology of the Blood. London 1882, — Schifer, On the Structure of the Erythrocyie.
Anat. Anz. Bd, XXVI. 1905,

Il. Schwalbe, E, Untersuchungen zur Blutgerinnung. Braunschweig 196, — Die Blutplitichen.
Ergebn. der allgem. Pathologie etc. VIIL 194. — Weidenreich, Die roten Blutkdrperchen. Ergebn.
der Anatomie eic, XIHIL 1903; XIV. 1904, — Oppel, Unsere Kenntnisse von der Enisichung der roten
und weillen Blutkérperchen, Zentralblatt allgem. Path, u. pathol. Anat. 1892,

. Bizzozero, Uber die Priexistenz der Bluiplattchen ete. Virchow-Festschrilt, Bd. 1. Berlin
1891, Brodie und Russel, The enumeration of blood-platelets, Journ. of physiol. Bd. 21, 1897,
Birker, Blutplitichen und Blutgerinnung. Arch. ges. Physiol. Bd. 102. 194. — Czermak, Lymph-
knitchen der Darmwand. Arch. mikr. Anat. Bd. 42, — Dekhuyzen, Uber die Thrombocyten, Anat.
Anz. Bd. 19, 1901, — Becherformige rote Blutkdrperchen (Chromocrateren). Anat. Anz. Bd. 15, 1889, —
Dectjen, Untersuchungen diber die Blutplittchen. Virchows Archiv, Bd. 164, 1901, — Die Hiille der
roten Blutzellen. Ebenda. Bd. 165, 1901, — Heidenhain, M., Uber die Oberilichenkrifte als Ur-
sache der sogen.  Geldrollenform* der roten Blutkdrperchen ete. Folia haematologica Jahrg, 1904, —
Kopsch, Die Thrombocyten ete. Anat. Anz. Bd. 19, 1901. — Uber den Kem der Thrombocyten.
Internat. Monatsschr, Bd. 21, 1904, — Laker, Studien iiber die Blutscheibchen eic. Sitzungsber, Akad.
Wiss. Wien 1882, — Mewes, Zur Struktur der roten Blutkdrperchen etc. Anai. Anz. Bd. 23, 1903, —
Morawitz, Beitrige zur Kenntnis der Blutgerinnung, Deutsches Arch. f. klin. Medizin Bd. 79, 1904, —
Neumann, Knochenmark und Blutkorperchen. Arch. mike. Anat. Bd. XII, 1876. — Pascucci, Die
Zusammensetzung des Blutscheibenstromas ete. 1, 1l Beitriige zur chem. Physiol. u, Path. Bd. VI, 19%05.
— Pratt, Beobachtungen iiber die Gerinnungszeit des Blutes und die Blutplidtichen.  Arch. exper.
Pathol. u. Pharmak. Bd. 49, 1903. — Rieder, Beitrige zur Kenntnis der Leukocytose. Leipzig 1892, —
Schwinge, Untersuchungen iiber den HBE.-Gehalt und die Zahl der roten und weitien Blutkirperchen
in den verschiedenen menschlichen Lebensaltern. Pfliigers Arch. Bd. 73. — Weidenreich, Uber die
Form der Sdugererythrocyten ete. Folia haematologica 1905. — Einige Bemerkungen iiber die roten
Blutkbrperchen. Anat. Anz. 27. Bd. 1905. — Uber die zelligen Elemente der Lymphe und der serdsen
Hahlen, Verh. anat, Ges. 505, 1907. — Zietzschmann, Uber die acidophilen Leukocyten (Kirnerzellen)
des Pferdes. Internat. Monatsschrift f. Anat. u. Phys. Bd. 22, 1905.



118 Allgemeiner Teil. Fiinfter Abschnit.

3. Das Muskelgewebe.
Das Muskelgewebe besteht aus einzelnen kontraktilen Elementen,

Muskelfasern.
In der Muskulatur ist die Eigenschaft der Kontraktilitat des Protoplasmas in hichster Steigerung

zum Ausdruck gelangt.
Man unterscheidet drei Arten:
1) Gestreifte (willkiirliche, animale) Muskeliasern. In der gesamten willkiirlich
beweglichen Muskulatur und an anderen Stellen (s. w. unten).
2) Glatte (vegetative) Muskelfasern. ImRespirations-, Verdauungs-, Urogenitaltraktus
in der Wand der Blutgefiic und in der Haut.
3} Herzm I.lEkE“ESEI‘H, nur in der Muskelwand des Herzens.
1. Die einzelne gestreifte Muskelfaser besteht aus Sarkolemm,
Sarkoplasma, kontraktiler, in Fibrillen angeordneter Substanz und

zahlreichen Kernen.
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Gestrelite Muskelfasern. 400: |,

Man sieht die Querstreffung deal-
lich, die Lingsstreifung an ¢inzelnen
Stellen angedeutet. An den Rindern il
der Bindel erscheint der Umrif des J-"ii {
Sarkolemmschlauches; die Muskel- .-'."Jr
kerne  leuchten an verschicdenen .',‘ !

Stellen durch. 't ,-' |
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Fig. 160.
Fig. 160, Muskelflbrillen. Isolationspriparat. 500: 1.

Fig. 161. Sarkolemmpriparat. Frische gestreifte Muskelfasern vom Frosch; zerzupft und mit Wasser eingedeckt.
Die Sterne bezeichnen die Stellen, an welchen das Sarkolemm sichibar ist.
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Der Gestalt nach ist die gestreifte Muskelfaser eine langgestreckte Siule von
unregelmitig rundlichem Querschnitt. Die Enden sind entweder abgerundet oder
kegeliormig oder abgestumpit. Verzweigungen sind nicht hiufig; in sehr ausge-
bildeter Weise aber sind solche in der Zungenmuskulatur vorhanden.

Ihre Linge kann bis 12 cm betragen. Die Dicke schwankt zwischen 30 und
70 w. In einem und demselben Muskel hegen Fasern sehr verschiedener Dicke
beisammen. Die Anzahl Fasern in bestimmten Muskeln betreffend, sei hervor-
oehoben, dafl der M. omohyoideus eines krifticen neungeborenen Kindes 20808
Fasern hatte, wihrend derselbe Muskel bei einem muskelschwachen Manne nur
14251 Fasern enthielt (Riedel).

Jede Faser ist von einer feinen durchsichticen Hiille umgeben, welche nach
dlterer Ansicht den Wert einer Zellmembran hat und keine Kerne zeigt: Sarko-
lemm Fig. 161.

Infolge seiner Durchsichtigkeit ist es am frischen und konservierten Priparat nur bei Anwendung
besonderer Methoden sichibar zu machen. Bei der frischen Faser iritt manchmal als Folge mecha.
nischer oder osmotischer Verhilinisse eine Zerrelbung des Inhalis ohne Verletzung des Sarkolemims
ein. Alsdann sicht man es den Zwischenraum iiberbriicken, oder es hebi sich blasig ab wie in Fig. 161
rechts.  Awch an den abgeschnittenen Enden der einzelnen Faser Kann man es als nach anfien um-
gerollte Hiille sehen.

Das auffallendste Merkmal dieser Muskelfasern ist die quere Streifung; dunkle
und helle Querbiinder wechseln miteinander ab.  Die hellen Streifen lassen das
Licht durch, sie sind isotrop oder einfach-brechend, die dunklen sind dop-
pelt-brechend, anisotrop. Diese Querstreifung wird hervorgerufen durch eine
besondere Beschaffenheit der vielen, jede Muskelfaser zusammensetzenden Muskel-
fibrillen. (Fig. 160) Die Fibrillen werden zusammengehalten durch das Protoplasma
der Muskelfaser, welches Sarkoplasma oder Sarkoglia genannt wird. In dieser
Substanz liegen die zahlreichen linglichen Kerne, beim Menschen und den Siugern
dicht unter dem Sarkolemm, in gewissen Abstinden. Gewdhnlich entspricht jedem
Kern eine etwas grifere Sarkoplasma-Anhiaufung, welche auch Pigmentkdrner
fithren kann; oder feine kornige Streifen liegen in der Fortsetzung des Kerns.
In dem Sarkoplasmastreifen kénnen ferner Reihen von Kornchen, interstitielle
Korner vorkommen. Die Gesamtheit der Fibrillen einer Faser hat den Namen
Rhabdia erhalten (Kiithne).

Eine grifiere oder geringere Anzahl von Fibrillen wird durch Sarkoplasma
zusammengehalten und ist durch groflere Mengen desselben von benachbarten
Fibrillenbiindeln getrennt. Dadurch entsteht ein zierliches Querschnittsbild der
einzelnen Muskelfaser, auf welchem die einzelne Fibrille als Punkt, eine Gruppe
als kleines Feld erscheint.  Sie sind als Cohnheimsche Felder bekannt. Fig. 163,

Der Kernreichtum ist nicht in allen Muskelfasern gleich. Bei manchen
Tieren, z. B. Kaninchen!) lassen sich zweierlei Arten gestreifter Muskeln nach-
weisen: rote (z. B. Semitendinosus, Soleus) nnd weifle (z. B. Adductor ma-
gnus). In den roten ist die Querstreifung minder regelmifig, die Lingsstreifung
deutlicher: zugleich besitzen sie eine grole Anzahl rundlicher Kerne, von welchen
ein Teil auch in der Tiefe der Fasern liegt (Fig. 162). Auf elektrische Reizung
zichen sich die roten Muskeln langsamer zusammen, als die weilien. Wikhirend
bei einigen Tierspecies jede Faserart zu besonderen Muskeln zusammentritt,

1" W. Krause, Anatomie des Kaninchens,
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finden sich bei anderen Tieren und beim Menschen beide Faserarten in demselben
Muskel gemischt vor.

Was nun die Schichtung einer Muskelfaser und seiner Fibrillen betrifit, so
gibt Fig. 159 hiervon nur eine einfache, schwacher Vergrofierung entsprechende
Anschauung von der Zusammensetzung aus isotroper und anisotroper Substanz.
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Fig. 162.

Lage der Kerne aul dem Querschnitl der gestreilten Muzkelfazer. Querschnitte der getrocknelen Fasern.
Pikrokarmin, Glycerin, mit Zusalz von Ameisensiure. A aus dem M. sartorius des Frosches; B aus dem M. adductor
magnus des Kaninchens {(weitler Muskel); © aps dem M, semitendinosus desselben Tieres (roler Muoskel). 1000:1.

&k Kern; s Sarkolemm.  (Kopie aus Ranvier, Traité technigue).

Die feinere Untersuchung an geeignetem Material zeigt innerhalb dieser beiden
Substanzen noch weitere Einzelheiten. In der isotropen hellen Substanz bemerken
wir eine dunkle (Krausesche) Querlinie (Fig. 164), welche erstere in zwei

Fig. 163. Fig. 164.
Fig. 163. Querschniit einer gestreiften Muskelfaser. Cohnhelmsche Felder {(aus dem M. levator veli palatini des Menschen).

Fig. 164, Tell einer menschlichen Muskelfaser von mittlerer Grifle (nach Sharpey), an welcher die Krause sche
Querlinie zu sehen ist.

Hiliten trennt. Die anisotrope, dunkle Substanz dagegen wird durch eine helle
Linie, die Hensensche Mittelscheibe, in zwei Hiliten geteilt und zu beiden
Seiten der dunklen Krauseschen Querlinie kénnen noch die Engelmannschen
Nebenscheiben vorhanden sein.

Dieselbe Gliederung gilt natiirlich auch fiir die einzelne Fibrille. (S. Fig. 165.)
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Ein einzelnes Muskelelement enthiilt also der Reihe nach folgende 8 Stiicke:
l. Engelmannsche Nebenscheibe,
2. 1sotrope Substanz,

3. amsotrope Substanz,

4. Hensensche Mittelscheibe,

5. anisotrope Substanz,

. 1sotrope Substanz,
Engelmannsche Nebenscheibe,
8. Krausesche Querlinie.

.
bd

-]

Anisolrope Substanz \ = Hensensche Mitlelseheibe

lsotrope Substane | Kraisesche Querlinie

Engelmannsche Neben- |
scheiben  ipunktierty

Fig. 165, Fig, 166,
Fig. 163, Schema der Gliederung ¢iner Fibrille., 75 MosKelelemente

Fig. 166. Muskelfasern von Telephorus melanurus in gewidhnlichem Licht links, in polarisiertém Licht rechis] das opere
Ende der Fasern in ruhendem, das untere in kontrahiertem fustande, (Mach W. Engelmann)

Was nun die Leistung dieser Gliederung betriffi, so berulit die infolge einer Relzung staii-
findende Kontraktion darauf, dafd die Substanz der hellen Querscheiben mehr oder weniger ergiebis in
die Substanz der benachbarten dunklen Querscheiben eindringt und letztere dadurch in die Breite
ausdehnt, ohne ihre Hohe besonders zu verdndern.  Die Fibrillle wird dadurch kiiczer, aber breiter.
Die hellen Querbédinder kinnen so fast zum Verschwinden cebracht, die dunklen Querbiinder cinander
fast bis zur Berlihrung gendihert werden. Der gleiche Vorgang wiederholt sich an allen entsprechenden
Abschnitten einer Fibrille, alle Fibrillen einer Faser wiederholen dasselbe:; so sefzt sich die Wirkung
einer einzigen Muskelfaser aus Millionen minimaler Wirkungen zusammen, und man begreift, dald cin
ganzer Muskel schon eine sehr bedeutende Leistung auszufiihren vermag. Wie die Reizung diesen
Substanziibertritt bewirkt, wie sich der Riicktritt bei nachlassender Kontraktion vollzieht, ist nicht mit
Sicherheit zu sagen. Man befindet sich dabei schon ganz auf molekularem Gebiet,

Das einzelne kontraktile Element kann man folglich entweder als ein Fibrillenstiick auffassen,
welches enisprechend den Stilcken 1—8 zwischen je zwei Krauseschen Querlinien liegi, oder als cin
Stick, welches von einer Krauseschen Querlinie bis zu einer Hensenschen Mittelscheibe reicht; denn
ersteres ist, funktionell betrachtet, bereits ein Doppelelement.

Werden die Muskelfasern und Fibrillen im polarisierten Licht untersucht, so erscheinen
bestimmte Teile einfachbrechend, andere doppeltbrechend. Im  einfachsten Fall wechseln doppelt-
brechende {anisotrope) dunkle Scheiben mit einfachbrechenden (isotropen) hellen Scheiben ab.  Die
Querlinie, wo sie vorhanden ist, verhiilt sich anisotrop, isotrop die Nebenscheiben. Nach E. Briicke,
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welcher die doppelibrechende Eigenschaft der dunklen Glieder der Muskelfasern entdeckte, stellt
jedes dunkle Glied einer Fibrille eine ganze Gruppe kleiner doppeltbrechenden Korper dar, welche
er mit dem Namen Disdiaklasten bezeichnet.

Unter besonderen Verhiilinissen, wie durch Wasser, durch die Einwirkung des Magensaftes,
verdiinnter Salzsiure, schwachen Alkohols, geeigneten Druckes ete. zerlegen sich die Fibrillen in immer
ewischen zwei dunklen Abschnitlen gelegene Stiicke: Fleischelemente von Bowman (sarcous
elements). Eine ganze Muskelfaser kann durch verdiinnte Salzsiure in entsprechende Fleisch-
scheibchen (Bowman disks) zerlegt werden. Werden dagegen die seitlichen Verbindungen der
Fibrillen gelost, wie durch verdiinnte Chromsiure, so erhalten wir isolierte Fibrillen. Eine Zerlegung
nach beiden Richiungen ergibt die Bowmanschen sarcous elements.

Die chemische Untersuchung der Muskeln hat zuniichst gelehet, daB in ihnen alle friiher
erwihnten primdren Bestandteile der Zelle enthalten sind.  Unter diesen ist Eiweit in grofer, Nuclein
in sehr kleiner Menge enthalten, daneben auch Hypoxanthin und Xanthin, Lecithin, Cholesterin. An
unorganischen Stoffen ist Kalium, Magnesium, Calcium, Eisen, Phosphorsiiure vorhanden. Sekundire
Bestandteile finden sich in groBer Anzahl vor: Blutfarbstoff, eine keratinoide Substanz (vom Sarkolemma),
lasliche Fermente, Kreatin, Kreatinin, Kamin, Guanin, Harmnsidure, Hamstoff; Taurin und Glykokoll;
Inosinsdure, Protsiure, Glykogen, Dextrin, Zucker, Scyllit, Inosit, Milchsiure und Kochsalz (A. Koss el).

Der Tod hat chemische Verlinderungen der Eiweiisubstanz im Gefolge, welche unter Siure-
bildung die letzte, langdavernde und starke Koniraktion der Muskeln, auch der glatten, hervorrufen,
die sogenannte Totenstarre. Sie kann auch in einzelnen Muskeln einireten, wenn die Blutzufuhr
Zu ihnen abgeschnitien wird.

Der lebende ausgeruhte Muskel, der gestreifte und der glaite, reagiert neutral oder schwach alka-
lisch. Infolge der Tiatighkeit tritt saure Reaktion auf (E. du Bois- Reymond).

Uber das Vorkommen der Muskulatur im Kbrper ist hervorzuheben, dall, wihrend die ein-
kernige Form des gestreifien Muskelgewebes nur im Herzen vertreten ist, die vielkernige ein sehr aus-
gedehntes Verbreitungsgebiet besitzi. Vor allem findet sie sich vor als Haupibestandieil aller Skelet-
muskeln, in der Umgebung des Augapfels, am Gehérorgan, an beiden Enden des Verdauungskanales,
am Anfang des Atmungsapparates, an den Harn- und Geschlechtsorganen. Doch ist zu bemerken,
daB in der Verteilung der verschiedenen Muskelarten im Reich der Tiere sehr grofie Unterschiede
vorkommen. Wie die vergleichende Gewebelehre nachweist, gibt s noch andere Formen der Muskulatur.
Doch kann auf diesen uwmfiassenden Ciegenstand hier nicht genauer eingegangen werden.

Die gesamte vielkernige, willkiirliche Muskulatur stammt, abgesehen von einem Teil
der Kopfmuskeln, von den Ursegmenten des miftleren Keimblaites. Die erste Anlage ist fiir diese,
wie fiir jene, eine aus Reihenzellen, bestehende, Aus diesen, mitotisch sich reichlich vermehrenden
Zellen gehen die vielkernigen Muskelfasern in der Weise hervor, dafl die Mitosen sich immer weiter
fortsetzen, wihrend die Zellteilung unterbleibt: es kommt so zur Ausbildung von Plasmodien, viel-
kernigen Zellen. Die Fibrillenbildung in den jungen Muskelzellen erfolgt schon frithzeitig und in
geregelier Weise, bis endlich die Haupimasse des Protoplasmas in der Fibrillenbildung aufgegangen ist.

Die Vermehrung schon ausgebildeter Muskelfasern erfolgt durch Lingsteilung, indem
eing oder zwei Langsfurchen tiefer und tiefer einschneiden und endlich eine Abtrennung erfolgt.
Reichliche, in Reihen erfolgende Kernvermehrung liuft diesem Vorgang voraus.

Solche Lingsteilungen kommen schon in embryonaler Zeit vor, erhalten sich beim Neugeborenen
und setzen sich in spiteren Lebensjahren fort.  Vielleichi geht diese Art der Meubildung einher mit
cinem in gewissen Grenzen stattfindenden Untergang von Muskelfasern durch Zerfall.

Verwundete Muskelfasern kiinnen in der Weise zur Regeneration gelangen, dab nach anfing-
lichem Zerfall von Teilen der Faser das Sarkoplasma mii seinen Kernen in lebhafte Titigheit eintritt
und beide sich vermehren. In der nengewonnenen Protoplasmamasse tritt sodann wieder eine Fibrillen-
gliederung auf. Bei grdBeren Subsianzverlusien aber bildet sich eine bindegewebige Narbe
(Bokolow).

2. Die glatten Muskelfasern sind spindelférmige Zellen von 100—200 u
durchschnittlicher Linge und 4—6 « Breite. Als Extreme fithrt Kolliker, welcher
die glatten Muskelzellen entdeckt hat, 22 und 560 u Linge an. Eine Zellmembran
fehlt, an ihre Stelle tritt eine Randschicht des Protoplasmas. Die Riander der Zelle
sind glatt, vielleicht fein kanneliert. Der Zellktrper zeigt in vielen Fillen eine
feine, mehr oder weniger ausgesprochene Gliederung in dicht bei einander liegende
Liangsfibrillen, welche an den sich verjiingenden Zellenden nach und nach auf-
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horen. Aui dem Querschnitt treten die Fibrillen als dicht gelagerte Punkte hervor.
Die Substanz, welche zwischen den Fibrillen liegt, ist Sarkoplasma.

In der Mitte der Zelle hegt ein langovaler, stibcheniGrmiger Kern; in ldingeren
Fasern deren zwei oder drei. An den Kernpolen findet sich eine kleine Ansammlung
feinkdrnigen Protoplasmas. Im Kern, welcher ein mehr oder weniger deutliches
Chromatinnetz zeigt, liegen ein, zwei oder mehrere Nucleolen.
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Fig. 167. Fig. 169.
Fig. 167. Glatte Muskelfasern des Menschen und der Siugetiere. a eine Bildungszelle aus der Magengepgend eines 2wel-
ziilligen? Schweinsembryos ; & eine weiter vorgerickte ) e—g verschiedene Formen der glatien Muskeliasern des Menschen;
i eime mil Fettkdrnchen versehene; ¢ ein Bandel glatter Muskelfasern; & Querschnitt durch ein Bindel glatter Muskel-
fasern von der Aorta des Ochsen mil vielen in die Sehnitlebene gelallenen Kermemn.

Fig. 165, Interzellularbriicken glatier Muskelfasern. Querschnitt durch die Lingsmuskulatur eines makroskopizch
normal aussehenden kKontrahierten Diinndarmsiackes des Hundes., (Von KElecki und Barfurih) & hell, o dunkel
gelirble Aellen; ik |,}'n|1!|l|kij-|:p1.':rc|!|l.~n: b Zellbritcken®,

Fig. 169, Aus einem Lingsschnitt durch die Sulere Schicht der Media der Carolis des Rindes, welche 51, Stunden nach
dem Tode des Rindes fixiert wurde, nachdem sle durch Kilbe zu starker Kontraktion gebracht war. Die hellen Zellen sind
als thtige (kontrahierte), die dunkeln als frubhende Zellen z2u deaten. (B Henneberg, 19001.)

Bei dichter Aneinanderlagerung vieler Muskelzellen zu gréfieren Biindeln und
Hiuten platten sich die einzelnen Elemente ab und werden zu mehrseitigen Pris-
men, welche der Querschnitt als kleinere oder griflere, oit sehr regelmibige poly-
gonale Felder nachweist (Fig. 169). Zwischen ihnen befindet sich Bindegewebe,
welches die einzelnen Elemente umscheidet, sie zusammenhidlt und sie von einander
trennt. Dies schliefit nicht aus, daB feine Spalten iibrig bleiben, welche scheinbar



124 Allgemeiner Teil. Fiinfter Abschnitt.

von Protoplasmafortsitzen der Zellen, jedenfalls von Zellbriicken durch-
setzt werden. Grilere Liicken sind durch reichlichere Mengen von Bindegewebe,
durch BlutgefiaBe, Nerven etc. eingenommen.

Eine auierordentlich bequeme und schiine Methode zur Darstellung der bindegewebigen Scheiden
ist die Trypsin-Verdauuug, welche zu diesem Zweck von Hoehl und Henneberg angewendet worden
ist. Nach ihrer Anwendung bleibt nur das collagene Bindegewebe fibrig.  Es bildet um die Muskel-
fasern ein aus feinen Fiserchen bestehendes MNetz, dessen Dicke und Maschenweite bel den einzelnen
Formen der Muskelfasern verschieden ist, derarl, dali in der glatien Muskulatur die Fasern am stérksten
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Fig. 170.

Fig. 171. Fig. 173.

Fig. 170, Scheiden der Dinndarmmuskulatur. Fig. 171. Extremititenmuskulatur.
Fig 172, Herzmuskulatur. ¢ Kapillare ; iB. interfibrillires Bindegewebe; p 8. perifibrales Bindegewebe (H Ghlj.
Fig. 73l. Netz glatter Muskellasern aus der Froschharnblase,

und die Maschen am gribsten sind; darauf folgt die Extremititen-Muskulatur und zuletzt die des
Herzens, mit so feinem Gefiige, dab sauch der ungefihren Wiedergabe die grifiten Schwierigkeiten
erwachsen. Fig. 170—172.

Im polarisierten Licht zeigt sich die glatte Muskelzelle als positiv einaxig doppeltbrechend,
die Axe parallel der Lingsaxe der Zelle.

Glatte Muskulatur ist im Korper in grofier Menge vorhanden, sei es in Form von dichten Hiuten,
deren Schichten verschiedene, in der Regel senkrecht zueinander gestellte Richtung der Muskelfasern
aufzuweisen pflegen, sei es in Form von Bilkchen und Netzen oder mehr kompakten Massen.

Ein merkwiirdiges Beispiel von normaler hochgradiger Hypertrophie und nachfolgender, ebenso
ausgicbiger Riickbildung zeigt die Muskulatur des Uterus bei der Entwicklung und nach der Aus-
stolung des Fetus.
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Der Ursprung der glatten Muskulatur ist zum {iberwiegenden Teil mesodermal d. h. mit der
Bindesubstanz gemeinsam.

In den Kniueldriisen und an den primitiven Bronchien scheinen jedoch dort ektodermale,
hier entodermale Epithelien glatten Muskelzellen den Ursprung zu geben (Kolliker, Stieda).
ebenso beim M. sphincter (NuBbaum) und beim M. dilatator pupillae.

Die Vermehrung der glatten Muskelzellen geht aui  mitotischem Wepe vor sich, wobei
Kernteilung nicht immer von Zellteilung gefolgt ist imehrkernige glatte Muskelzellen).  Auf demselben
Wege werden auch durch Verwundung gesetzte Defekie ersetzt.

Die isolierte Carotis des Rindes behilt ihre Kontraktionsfihigkeit unter giinstigen Bedingungen
bis 6 Tage nach dem Tode des Tieres. Die dunklen Zellen sind als ruhende, die hellen dagegen als
titige, kontrahierte Elemente zu deuten. {Fig. 169),

Fig. 174. Fig. 176.
Fig. 174. Frischer Herzmuskel des Menschen zerzupil in Jodserum, & Kern; K7 Kittlinie; # Pigmentanhiufung.
(Aus Schiefferdecker und Kossel, Gewebelehre.)

Fig. 175 Querschnitte von Herzmuskelzellen des Menschen, 700: 1, o zeigl einen Kern mit cinigen Fiden und ein
Pigmenthiinlchen ; & einen Kemn; ¢ keinen Kern, dafiir aber sehr denilich die inneren Fibrillenbiindel.

Fig. 176. Herzmuskelzellen des Erwachsenen. Ouerschinitt, Ventr, sin. (R Minmervini)

B. Henneberg, Ruhende und titige Muskelzellen in der Arferienwand. Anat. Hefte, 1901
Derselbe, Das Bindegewebe in der glatten Muskulatur und die sog. Interzellularbriicken. Anat.
Hefte, 1900. In der Muskulatur des Darmes verschiedener Tiere tritt das Bindegewebe in Gestalt
durchldcherter Membranen auf. Die Locher kinnen in regelmiifigen Lingsreihen angeordnet sein.
Dadurch wird anscheinend die Zirkulation des Gewebesaites erleichtert. Beziiglich der .Interzellular-
briicken* an glatten Muskelfasern schlieBt sich H. ganz der Anschauung von Schafier, Volpino,
v. Lenhossék an, wonach es sich bei den Forisitzen um Schrumpfungserscheinungen handelt. —
J. Schaifer, Zur Kenntnis der glatten Muskelzelien, insbesondere ihrer Verbindung. Zeitschr. I wiss.
Zool., 1899, Bd. 66.

?_:r. Die Herzmuskelfasern oder Herzmuskelzellen sind kurze quer-
gestreifte zylindrische Elemente mit #uBerst feinem Sarkolemm. Die 2—9 Kerne

liegen in der Zellaxe, nicht wie bei der Skeletmuskulatur dicht am Sarkolemm.
Die Querstreifung ist bedeutend feiner als bei der gestreiiten Rumpfmuskulatur.



126 Allgemeiner Teil. Fiinfter Abschnitt.

Eine feine Lingsstreifung deutet die Zusammen-
setzung aus Fibrillen an. Die Endflichen der
Zellen sind treppenartig abgestuzt, stehen aber im
ganzen quer zur Lingsaxe der Faser. Seitliche
Fortsitze hdngen durch ebenfalls gezackte und
treppenformig gestaltete Endilichen mit benach-
barten Zellen oder ihren Fortsitzen zusammen. An
der Vereinigungsstelle liegt eine diinne Lage einer
besonderen Substanz, welche frither als Kittsub-
stanz, jetzt als Zuwachsstreifen (M. Heiden-
hain) bezeichnet wird. Durch diese vielfiltigen
Veridstelungen und Verbindungen entsteht ein
muskultses Netz mit sehr spitzwinkeligen Maschen.

~ Kittlinien

Interstitielles
Bindegewehe

Kern einer
Herzmuskel- "=~ _
zelle

Fig. 177. Fig. 178,
Fig. 177. Lingsschnitt des Herzmuskels vom Menschén. (Nach M. Heidenhain, Anal. Anz. XX, 1801}
Fig, 178. Querschnitt durch Herzmuskel vom Menschen.
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Die ellipsoidischen Kerne liegen in der Zellaxe, innerhalb einer spindeliGrmigen,
grbBeren Menge von Sarkoplasma, welche schon bei jungen Personen ein kirniges
agelbbraunes Pigment enthilt. Der Zellkirper besteht aus quergestreiiten Fibrillen,
welche von Sarkoplasma umgeben werden und sich dem feineren Baue nach ebenso
verhalten, wie die Fibrillen der Rumpimuskulatur. Doch ist zu bemerken, dali die
Fibrillen zu Biindeln von teils prismatischer, teils bandiérmiger Gestalt zusammen-
gefiligt sind. Die bandformigen Fibrillenbiindel liegen in der Peripherie und in
radidrer Ordnung zur Zellaxe; die prismatischen liegen in der Nihe der Zellaxe
und sind von den anderen umgeben (Fig. 175, 176).

Der Ursprung der Herzmuskulatur ist die Splanchnopleura (das viscerale Blatt der Seiten-
platten des Mesoderms).

Das Nervengewebe,

Das Nervengewebe besteht aus zweierlei Formelementen

. Nerviosen Elementen, Neuronen!) (Waldeyer)
2. Stiitzzellen, Neuroglia- oder kurz Gliazellen (R. Virchow).

1. Die Neuronen.

Definition: Das Neuron ist eine Nervenzelle mit allen ihren
Ausldufern und deren Endigungen.

Als Nervenzellen schlechthin bezeichnet man den Zellkiirper des Neurons
und die Anfinge seiner Ausliufer.

Nervenzellen kommen namentlich im Zentralnervensystem, aber auch reichlich
im Verlauf sowohl cerebro-spinaler als sympathischer Nerven, und auch in der
dullersten Peripherie des Kdrpers vor.

Die vom Zellkdrper ausgehenden Fortsiitze unterscheidet man als:

a) Dendriten oder Protoplasmafortsiitze. Sie sird oft sehr zahlreich,
und verzweigen sich, wie ihr Name besagt, in reicher Weise, und zwar meist
dichotomisch in der niheren Umgebung des Zellkorpers.

b) Der Neurit, auch Nervenfortsatz oder Axenzylinderfortsatz
genannt, ist meist nur in der Einzahl vorhanden. Er verdstelt sich bei
manchen Zellarten ebenfalls in der Nidhe des Zellkorpers iFig. 180y, meist aber
verliuft er eine lange Strecke weit, ehe er das Gebiet seiner Endigung erreicht.
Wahrend seines Verlaufs im Zentralorgan gibt er feine, meist unter rechtem
Winkel austretende Seiteniiste, Kollateralen ab, welche nach kurzem Verlauf
mit einem Biischel zierlicher Reiserchen, einem Endbédumchen, Telodendrion,
endigen. Der Axenzylinderfortsatz kann sich auch ein oder mehrere Male dicho-
tomisch in zwei gleichwertige Aste spalten, wie es in dem schematischen Bilde
eines motorischen Neurons in Fig. 179 dargestellt ist.

Zunichst betrachten wir A) den Kérper des Neurons, die Nervenzelle. Er
besitzt keine Membran. Form und Griéfe sind sehr verschieden. Es gibt kugelige, ab-
geplattete, spindeliérmige Elemente. Infolge der Absendung von Fortsitzen entsteht
daraus sehr hiufig eine Sternform, Pyramidenform usw. Die Grise ist im allgemeinen
bedeutend, so daB der Korper groBer Nervenzellen noch mit freiem Auge wahr-

1) W. Waldeyer, Deutsche med. Wochenschrift, 1891, — A, Bethe, Der heutige Stand der
Neurontheorie. Deutsche med. Wochenschrift 1904, Nr. 33, enthilt die Literatur pro et contra. —
P. Schieferdecker, Nerven- und Muskelfibrillen, das Neuron und der Zusammenhang der Neuronen.
Sitzber. Wiederrhein. Ges. f. Natur- u. Heilkunde, Bonn, 1904,
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Fig. 179.

Schema eines Newrons unter Anlehnumg an den Bau ciner
maltorischen Ganglienzelle in der Vordersiiule des Rickenmarkes.

Fiinfter Abschmitt.

genommen werden kann; doch kom-
men an vielen Stellen des Nerven-
systems auch sehr kleine Formen vor,
deren Zelleib durch einfache Fir-
bungen kaum darzustellen ist, so
schwankt die Grifie von 10 bis 150 u.

Rechnet man zur Grie der Zelle auch
noch die ihrer Ausliufer, welche nichts anderes
sind als Teile der Zelle, so0 wird die Grife
vieler Nervenzellen sehr betrichtlich, sie kann
einen Meter und mehr betragen.

Man unterscheidet von Alters her
nach der Zahl der abgehenden Fort-
sdtze uni-, bi- und multipolare Nerven-
zellen.

Zellen ohne Fortsatz, apolare
Zellen, stellen, soweit es keine kiinst-
lichen Erzeugnisse sind, Jugendformen
von Nervenzellen dar. Es gab fiir jede
Nervenzelle einmal eine Zeit, in der
sie ohne lingere Fortsdtze war, wenn
wir von den eiwa vorhandenen Inter-
zellularbriicken absehen. Unipolare
Zellen, solche, die einen Fortsatz
aussenden, sind in grofier Anzahl vor-
handen; dieser Fortsatz aber teilt sich
frither oder spiter. Einer der Arme
hat die Bedeutung des Neuriten. Bi-
polare Zellen sind ebenfalls sehr
hiufig; die Fortsidtze entspringen an
entgegengesetzten Stellen der Zelle.
Eine Form von bipolaren Zellen bil-
den scheinbar die Ganglienzellen mit
Spiraliaser; letztere umkreist den
geraden Fortsatz mehrmals spiralig
und wird dann ebenfalls gerade.
Treten mehrere Fortsidtze vom Zell-
kérper ab, so haben wir multi-
polare Nervenzellen.

Die Dendriten entstehen am
Zelleib mit breiter Ursprungsiliche,
sie werden allméhlich diinner und be-
wahren bis zur ersten dichotomischen
Teilung die Struktur des Zelleibes.
Der Neurit entspringt mit fein lings-
gestreiftem ,Ursprungskegel®. Er

verdiinnt sich noch in niichster Nahe der Zelle und zeigt zunichst keine Teilungen

oder Seiteniste.
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Der Zellkdrper erscheint am frischen Isolationspriaparate gleichmiiflig, dicht
und matt granuliert; in anderen Fillen treten, wie an Spinalganglienzellen, nach
vorausgehenden vorsichtigen Behandlungsmethoden zahlreiche ieine Fidchen zu

Fig. 180 Fig. 181.
Fig. 150. Ganglienzelle mit Neurlt, welcher sich in der nileren Umgebung des Zelikirpers verzweipt.
(Mach Schiiers Histology.)

Fig. 181. Unipolare Gangllenzelle aus dem Ganglion semilunare n. trigemini des Kaninchens, (Key und Retzius)
#, #, 0 Keme der Hiille und der Schwannschen Scheide. Bei # Teilung der Nervenlaser in 2wei Asie.

Tage, welche verschiedene Windungen und Knickungen machen und in gleich-

mibiger Weise den ganzen Zellkérper durchziehen. An den Fidchen kommen
dickere, Korner vor, welche in bestimmten Abstinden aufeinander folgen.

=
—

Fig. 182,

Bipolare Ganglienzelle. Goanglicn trigemini vom Hecht (Biddee).

Von besonderen Einschliissen sind gelbes bis dunkelbraunes Pigment und Fett-
triipfchen leicht zu erkennen. Eine feine fibrilliire Streifung hat schon M. Schultze
beschricben und abgebildet (Fig. 187).

Die Pigmentierung der Mervenzellen nimmt mit dem Alter des Individuums zu.  Es gibt aber
auch gewisse Stellen des Zentralnervensystems, welche durch zahlreiche, stark pigmentierte Nerven-
zellen eine dunkle Firbung erhalten, z. B. Locus caeruleus, Substantia nigra.

Besonders charakteristisch fiir die Nervenzelle ist der grofie blischen-
formige Kern. Er ist kugelig oder ellipsoidisch, hat eine deutliche feine Kern-

Raveem-Kopscn, Anatomie. 8 Awfl. L Abt 9
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membran, und ein oder mehrere kugelige Kernkdrperchen (Fig. 179--188). Das
zarte Kerngeriist ist am frischen Priparat nicht zu erkennen. Erst nach geeigneter
Behandlung wird es deutlich. Es scheint nur aus Linin (v. Lenhossék) zu
bestehen.
Neuere Untersuchungen mit feineren Methoden haben im Zellkorper eine

Menge feiner Strukturen aufgedeckt:

a) die chromophile Substanz (Nifil),

b) die Neurofibrillen (Bethe, Cajal),

c) das Binnennetz (Kopsch), (Golgis Apparato reticolare interno),

d) Intrazelluldire Kandlchen (Holmgren),

e) Zentralkirperchen.

Fig. 183,
Multipolare Ganglienzelle aus der Vordersiiule der graven Substanz des Rickenmarkes vom Rind (0. Deiters)
1 Zellkern; 2 Axenzylinderfortsatz oder Newrit; 3, 3 veristelte Fortsiitze oder Dendriten.

a) Die chromophile Substanz, gewohnlich als Nifllsche Korperchen
bezeichnet, ist vorhanden in Form von verschieden gestalteten Haufchen kleinerer
und grofierer Kornchen und Fidchen. Es sind unregelmifiige eckige Schollen,
welche helle StraBien begrenzen. Ihr Aussehen ist bei den verschiedenen Zellarten
ungleich, aber fiir jede charakteristisch. Es wechselt mit den Funktionszustinden
der Zelle und erlaubt gewisse Schliisse fiber den Erndhrungs- sowie Gesundheits-
zustand des Neurons. Durchschneidung des Neuriten, sowie lang andauernde
Funktion fiithren zur Verminderung und Schwund; bei anderen Alterationen nimmt
es klumpige Formen an (Fig. 184—186).

b) Die Neurofibrillen sind innerhalb der Ganglienzelle wahrscheinlich schon
von M. Schultze, Kupffer u. a. gesehen worden (Fig. 187). Sicherheit {iber ihr
Vorkommen und ihr Verhalten verdanken wir jedoch den neueren Methoden, der
Vergoldung (Apathy), der Firbung mit Toluidinblau (Bethe) und der Imprignation
mit Silber (Cajal, Bielschowsky).
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Aus der Menge der mit den letzten beiden Methoden an verschiedenem
Material gewonnenen Ergebnisse folgt als gemeinsames und gesichertes, dall der
Zellktrper, die Dendriten und der Neurit erfiillt sind von einer grofien Menge
feinster Fibrillen, welche innerhalb des Zelleibes in den hellen Straien zwischen
der chromophilen Substanz verlaufen. Zweifelhait und umstritten ist das feinere
Verhalten der Fibrillen im Zelleib und im Stamm der Dendriten. Es wird dariiber
gestritten, ob die Fibrillen oder Fibrillenbiindel miteinander anastomosieren oder
ob sie isoliert nebeneinander liegen. Nach Bethe verlaufen sie in der Regel durch
die Zelle hindurch ohne Netze zu bilden, seltener kommen Gitterwerke vor (bei

[rendrit

Kernkirperchen

Kern MNeurit

Fig. 185.

Staubidrmiger Zerfall der chromophilen Substanz,
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Fig 184. Fig. 186,

Mormale chromophile Subsianz. Verklumpung der chromophilen Substanz.

Fig. 184—186 YVordersdulenzellen des Riickenmarkes vom Kaninchen, Nissls Methode, {Nach Photos v, Fr. Kopsch,)

Wirbellosen, in Spinalganglienzellen von Wirbeltieren, im Lobus electricus von
Torpedo marmorata). Cajal dagegen, Donaggio, van der Stricht u. a. treten
lebhaft fiir die netzartige Anordnung der Fibrillen sowohl im Zellkiérper als auch
am ersten Teilungswinkel der Dendriten ein, wenngleich auch andere Fibrillen-
biindel glatt durch die Zelle hindurchziehen. Innerhalb” der Dendriten und des
Neuriten aber liegen die Fibrillen in Biindeln nebeneinander.

¢) Das Binnennetz (Apparato reticolare interno Golgis)ist ein sehr zierliches

wahres Netz rundlicher Stringe von verschiedener Grifie, welche manchmal aus

Komchen zusammengesetzt zu sein scheinen. Es liegt innerhalb des Zelleibes,

erreicht nicht die Oberfliche, kann aber den Kern mit einzelnen Maschen beriihren,

obwohl auch hier, wie in der peripherischen Zone des Zelleibes in der - Regel ein

schmaler Streifen frei vom Binnennetz bleibt. Verwickelt wird das Bild weiter da-
Q'r
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durch, daB von den maschenbildenden Fiaden seitliche Aste abgehen, welche nach
kurzem Verlauf rundlich oder keulenférmig endigen, sowie dadurch, daB (bei dlteren
Individuen) eine lobulire Anordnung einzelner Teile des Netzes auftritt.

Uber Natur und Bedeutung des Binnennetzes ist zurzeit nicht viel zu sagen.
Mit den Neurofibrillen hat es wohl nichts zu tun, es scheint vielmehr ein besonderes,
auch in anderen (vielleicht allen) Kdérperzellen vorhandenes Zellorgan zu sein, wo
es mit denselben Hilfsmitteln (Golgis
Methode, Verattis Modifikation der-
selben, Osmiumsidure nach Kopsch) dar-
gestellt worden ist.

Fig. 187. Fig. 188.

Fig. 187, Ganglienzelle mit Fibrillenstrukiur aus der Vaordersiule des Riickenmarkes vom Kalbe, nach kurzer Mazeration
in Jodserum, G00O:1. (M. Schultze)
1 Kern mit Kernkdrperchen und Vakoole in letzierem ; 2 Axenzylinderfortsatz ; 3, 3 verdstelte Forisitze,
Fig. 188, MWeurofibrillen. Grofie Vordersiinlenzelle aus dem Lendenmark eines 18jihr. Mannes,

Ay Newrit; a, &, o, d usw, Dendriten, Die Zelle zeigt ein deutliches Negativ des  Nissibildes® und enthiit hauptsichlich

Peripheriefibrillen. Ein grofer Teil der Fibrillen ist von Fortsalz zu Forlsatz zu verfolgen. Nur ein kleiner Teil der

Fibrillen nimmt an der Bildung des Newrilen teil. Bei den meisten Biindeln ist nur cin Teil der Fibrillen gezeichnet.
Zwischen & und ¢ ist Keine Verbindung vorhanden. (A. Bethe, 1900

Nach meiner Meinung (Kopsch) handelt es sich um niedere Stufen von EiweiBkdrpern
iAlbumosen, Peptone). Ihre Lage und bestimmte Anordnung zeigen, da die chemische Umsetzung
der Eiweitkiirper, von welcher Funktion und Erniihrung der Zelle abhingen, an bestimmte Orte der
Zelle gebunden sind. In diesem Sinne wiirde das Binnennetz den vegetativen Teil der Zelle
darstellen.
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d) Intrazelluliire Kanidlchen in Ganglienzellen, zuerst von Nansen
beschrieben, konnen durch bestimmte Behandlungsweisen dargestellt werden. Es ist
wahrscheinlich, daB sie in gewissem Sinn Kunsiprodukte sind, insofern, als vorerst
nicht genauer bestimmte niedere EiweiBkorper (vielleicht dieselben, welche bei anderer
Behandlung das Binnennetz liefern) durch die Behandlung nicht in unlislicher
Form ausgefillt und beim Aufkleben sowie Firben der Schnitte wieder geldst
werden. “An ihrer Stelle wird alsdann eine Liicke vorhanden sein. Wenn nun
die kiinstlich hergestellten Hohlriume ein Kanalsystem von bestimmter Lage
bilden, so folgt daraus zunichst nur, dab die betreffenden unbekannten Korper
(Albumosen, Lecithin?) in regelmifiiger bestimmter Lage innerhalb des Zellkorpers

Fig. 189,
Endozeluldres Fibrillengitter in ciner Zelle avs dem Lobus electricus von Torpedo, A, Bethe, 1900

vorkommen. Ob diese Korper zum Stofiwechsel der Zelle in Beziehung stehen,
was an sich einleuchtend ist, kann auch erst nach Kenntnis ihrer Natur gesagt
werden. Was zurzeit feststeht, ist die Tatsache, dall innerhalb des Ganglien-
zellkorpers sich ein System lingerer oder kiirzerer feiner Kanile darstellen likd,
welche ohne eigene Wand und ohne nach aufien zu miinden, den Zelleib durch-

ziehen.

Hierzu soll erwdhnt werden, dal nach Holmgren, welcher sich [mit lgrolem Eifer dem
Studium der Saftkandlchen® gewidmet hat, die intrazelluliren Kanile an der Oberfliche ausmiinden,
Der Autor hat in einer grofien Zahl von Verdffentlichungen seine Befunde und Ansichten iiber diesen
Gegenstand niedergelegt. Im Laufe der Zeit ist er zu folgender Anschauung gekommen: Der
Ganglienzellkbrper wird durchsetzt von einem Netzwerk solider Fortsiize, welches von anderen
Zellen stammt. Seiner Funktion wegen wird es als . Trophospongium® bezeichnet. Durch Aufe
lisung von Teilen dieses Netzwerkes entstehen die intrazellulidren Kandlchen.

e) Zentralkdrperchen sind zuerst durch von Lenhossék in Spinal-
ganglienzellen vom Frosch nachgewiesen worden. Dann haben andere Autoren
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(Dehler, Biihler, Schaffer, Solger, Fuchs, Kolster u. a.) an Nervenzellen
verschiedener Art bei verschiedenen Tieren und auch beim Menschen Zentral-
korper gefunden. Fuchs findet sie paarweise in einem hellen Hof, und sogar
meist mehrere Paare in einer Zelle regellos an verschiedenen Stellen liegen.

B. Die Dendriten oder Protoplasmafortsidtze sind reich und fein
veriistelt, sie kommen nicht an allen Nervenzellen vor; z. B. fehlen sie an Spinal-

Fig. 190.
Netz der Meurofibrillen (nach Donaggio, 194) Mittelgrofie Hintersiulenzelle vom erwachsenen Kaninchen.
a, b, o Dendriten; ¢ Neorit.

ganglienzellen. Ihr Ursprung aus dem Zellkdrper ist breit. Sie wverjiingen sich
nur allmihlich, wie im Gegensatz zum Neuriten hervorzuheben ist. Die Verédstelung
ist meist dichotomisch. Wie die feinsten Reiserchen endigen, ist zur Zeit noch
umstritten.

Der Dendrit und alle seine Aste bestehen aus Neurofibrillen und der zwischen
letzteren befindlichen inter- oder perifibrillidren Substanz. In dem Haupt-
stamm setzt sich die chronophile Substanz fort bis zur ersten Gabelung und manchmal
noch etwas dariiber hinaus. Am Gabelungswinkel liegt meist eine dreieckige Scholle



Die Gewebe. 135

chromophiler Substanz. An dieser Stelte findet Cajal auch Anastomosen
von Neurofibrillen, Bethe den direkten Ubergang von Neurofibrillen aus einem
Seitenast in den anderen, welche also mit dem Zellkorper nichts zu tun haben.
Die griberen Aste enthalten Biindel von Fibrillen, die feinsten bestehen nur aus
einer einzigen Fibrille und etwas Peri-
fibrillirsubstanz. Beim Absterben und
bei der Konservierung bildet letztere
die bekannten Varicositidten da-
durch, dal sie sich an einzelnen
Punkten sammelt, wihrend sie sich
von anderen Stellen zuriickzieht, sodafl
ein perlschnurartiges Bild entsteht.

e
gy A%

L

Fig. 191. Fig. 193.

Fig. 191. Metz der Neurofibrillen innerhalb einer Horizontalzelie aus der NMetzhaut einer Katze von § Tagen,
a Neurit; b Netz der Neurofibrillen im Zellkdrper; ¢ Fibrillenanastomosen an einer Dendritenteilung, (Cajal, 1905,

Fig. 192. Binnennetz in ciner Spinalganglienzelle des erwachsenen Hundes, (C. Golgi, 1598

Fig. 199. Binnennetz in einer Spinalganglienzelle vom 20 jEhe, Plerde, Lobulire Anordnung einzelner Teile des Netzes,
(C. Golgi, 1889,

C. Der Neurit oder Axenzylinderfortsatz ist, wie schon gesagt wurde,
meist nur in der Einzahl vorhanden. Er entspringt am Zellkdrper mit breitem
JUrsprungskegel®, verdiinnt sich plotzlich und wird erst allmihlich in einiger
Entfernung vom Zelleib wieder dicker. In manchen Fillen entspringt er auch
statt aus dem Zelleib, aus dem Stamm eines Dendriten (s. Fig. 191); er ist kein
konstanter Fortsatz multipolarer Zellen; er kann génzlich fehlen, aber auch mehr-
fach vorhanden sein.
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Der Ursprungskegel ist frei von chromophiler Substanz und deshalb hell,
zeigt eine feine, nach auBen konvergierende Lingsstreifung, zwischen welcher
vereinzelte, in Reihen angeordnete Kérnchen liegen. Die Streifung ist der Aus-
druck der in den Neuriten hineinziehenden Fibrillen. Sie stammen, wie Bethe
angibt, aus allen Dendriten, doch steht die Menge der von jedem stammenden
Fibrillen nicht im Verhiltnis zur Dicke und Michtigkeit des betreffenden Proto-

plasmafortsatzes.

Fig. 196. Fig. 197.

Fig. 1™, 195, Stilcke des Binnennetzes (2 » dicke Schnitle) in Spinalganglienzellen vom Kaninchens nach Mikrophoto-
graphie. (Kopsch) Mafstab 1750 : L.
Fig. 194. Tangentialschniit des ZellkGrpeis chne Kern. Fig. 195, Schnitt durch Eern und Kemkdrperchen.

Fig. 196. Sticke des Binnennetzes, die Zusammensetzung aus Kdérnchen zeigend. Spinalganglienzelle vom Huhn,
(von Bergen, 1904, nach Methode v, Kopsch) MaBstab ca. 1200 : ],

Fig. 197, Stilcke des Binnennetzes und Kandlchen nebeneinander in einer Spinalganglienzelle vom Huhn.
(von Bergen, 194, nach Methode v. Kopsch) Malistab ca. 1200: 1.

Die im Neuriten vereinigten Fibrillen dringen sich zundchst dicht aneinander,
was seinen Ausdruck findet in der plotzlichen Verdiinnung des Ursprungskegels;
erst in weiterer Entfernung vom Zelleib lockert sich ihr Verband durch Zwischen-
lagerung groBerer Mengen von Interfibrilldrsubstanz.

Zugleich tritt in den meisten Fiillen (Ausnahme Nervi olfactorii) eine isolierende
Hiille auf, und zwar erst in einiger Entfernung vom Zellkérper. Entsprechend
der Art dieser Scheide unterscheiden wir markhaltige und marklose Nerven-
fasern.



Die Gewebe, 137

1. Vom Bau der markhaltigen Nervenfaser kann man eine sehr gute Vorstellung
gewinnen, wenn man eine Glasrohre mit einer Anzahl von feinen Fiaden und Wasser
anfiilllt. Die Glaswand des Rohres entspricht der Markscheide, der von ihr um-

Fig. 199.

Fig. 159, ZentralkGrperpaar in ciner Nervenzelle von
Torpedo (Lobus electricush. (B, Solger.)

Fig. 198, Intrazellulire Kandlchen. Spinalganglien-
zelle vom Hunde, (E. Holmgren, 1901,)

schlossene Inhalt, der Axenzylinder, besteht aus Neuwrofibrillen und Interfibrillir-
substanz, den Fiaden und dem Wasser unseres Modells. — Der Axenzylinder ist
am frischen Praparat gran, 0,5—10 u breit, die Markscheide erscheint glinzend.

Fig. 201.

Fig. 201. ZentralkGrperpaar in ciner Vordersiulenganglien-
zelle fad und in einer Gliazgelle (B einer 5 Wochen alten
Maus, (Fuchs, 192)

Fig. 700, 2 Zentralkdrperpaare (bei ® und *) in einer
grofen Spinalganglicnzclle vam jungen Mecrschweinchen,
(Fuchs, 192,

Letztere ist bei den peripherischen Nerven umhiillt von der Schwannschen Scheide,
im Zentralnervensystem von Neuroglia.

Demnach kann man die markhaltigen Nervenfasern wieder einteilen in Fasern
mit Schwannscher Scheide und in solche ohne diese Scheide.
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a) Die mit Schwannscher Scheide versehenen markhaltigen Nervenfasern
bilden den iiberwiegenden Bestandteil aller peripherischen Hirn- und Riickenmarks-
nerven, kommen aber auch im sympathischen Nervensystem vor.

Die Markscheide, Myelinscheide, besteht aus Nervenmark, Myelin,
einer glinzenden, stark lichtbrechenden Substanz, welche aus einem Gemenge von
Eiweil und Fetten besteht und iiberdies noch einen hornartigen Stoff, Neuro-
keratin, enthilt, sei es, dafi der letztere in Lésung
vorhanden ist, oder ein Geriist in der Markscheide
bildet. An frischen Nervenfasern zeigt die Mark-

Fig. 202. Fig. 203. Fig. 204,

Fig. W2 Newrofibrillen aus einem mit Osmiuvmsiure behandelten und karmin-

gefirbten Qruerschnitte und Lingsschnitte des Frosch-Ischiadicus (C. v. Kupifer).

Die Markscheiden sind als breite schwarze Ringe und Linien sichtbar. Die Primitiv-

fibrillen sind als Punkte oder feine Parallellinien sichibar; zwischen den feinen
Linien und Punktén befindet sich interfibrillire Substanz,

Fig. 203. Frische markhaltige Nervenfasern mit doppeltem Kontur und
buchtligen Begrenzungen.

Fig. 2. Kiinsilich dargestellies Neurokeratingerast oder Horngerdlst (&) einer
markhaltigen Nervenfaser; n Schwannsche Scheide; @ Axenzylinder.

Fig. 205 A und B, Markhaltlge Nervenfaserm. a Axenzylinder; 5 Schwannsche
Scheide; n, n Nervenkerne, die Markscheide leicht einbuchiend; p, p feinkdrnige
Substanz an den Folen der Kemne; r, r Ranviersche Einschniirungen: es hirt hier
das Mervenmark auf, der Axenzylinder ist sichtbar; @, { in B sind die Grenzlinien
der Marksegmente, entsprechend den Schmidi-Lantermanschen Einkerbungen.

scheide scharfe Grenzlinien und [48t, wo sie vorhanden ist, den von ihr umhiillten
Axenzylinder nicht wahrnehmen. An absterbenden Nervenfasern tritt aber alsbald
eine zweite, innere Grenzlinie auf; dadurch erscheinen die Fasern doppelt kon-
turiert. Die doppelte Konturierung ist der Anfang einer in der Folge weit stirker
hervortretenden Gerinnung des Nervenmarkes. Hat man den 6ligen Teil des
Myelins durch Behandlung des Nerven mit kochendem Alkohol und Ather entfernt,
so bleibt in dem frither vom Nervenmark erfilllten Raum ein zierliches Geriist zu-
riick, das erwihnte Horngeriist, die Hornspongiosa der Markscheide, welche
auch fdrberisch z. B. durch Eisenhdmatoxylin (Corning) und durch andere Me-
thoden an Schnitten darstellbar ist.
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Zwischen zwei aus derselben Substanz bestehenden, die innere und duBere
Abgrenzung des Markes bezeichnenden Scheiden, der duBieren und inneren
Hornscheide, wie sie genannt wurden, spannen sich Bélkchen aus, welche zu-
sammen mit den Hornscheiden das Horngeriist bilden.

Die Schwannsche Scheide, Neurilemma, ist eine glashelle, elastische
strukturlose Membran, welche der Aullenfliiche der Markscheide dicht anliegt. Von
Strecke zu Strecke aber sitzen der Innenfliche der Schwannschen Scheide
ellipsoidische Kerne an, die an den Polen meist noch von feinkdérnigem Proto-
plasma umgeben sind.

An der Markscheide kommen auBerdem noch
eigentiimliche Einkerbungen vor: Die Ranvierschen
Schniirringe und die Schmidt-Lantermanschen
Einkerbungen.

An ersteren ist auch die Schwannsche Scheide
hervorragend beteiligt. Tiefe, ringiérmige Einschnii-
rungen der Schwannschen Scheide dringen von
Strecke zu Strecke bis in die Nihe des Axenzylinders
vor, so dall hier das Mark ganz fehlen kann und der
Axenzylinder sichtbar ist. Letzterer kann an der Stelle
des Schntirringes konisch verdickt sein. Behandlung
mit Silbernitrat bringt in der Tiefe der Einsenkung
eine quere schwarze Trennungslinie hervor, dhnlich
den Kittlinien der Epithelien. Man schliefit hieraus,
dal die Schwannsche Scheide aus einer Anzahl
rohrenformiger Segmente aufgebaut sei. Von hier aus
dringt die Silberlésung je nach der Einwirkung eine
kiirzere oder Eingere Strecke weit am Axenzylinder
vor und erzeugt dadurch ein Bild, welches als latei-
nisches Kreuz (Ranvier) bekannt ist. Der vom
Silberniederschlag betroffene Axenzylinder zeigt oit
gine Querstreifung von abwechselnd einander folgen- Fie. 206,
den hellen und dunklen Streifen. Sie sind bekannt  gogisene R o T R
als Frommannsche Linien. Die Nervenfaser selbst  bindenden Fiden in der Markscheide

. F - e ‘ * der Nervenfasern von Hund und Sperling.
wird durch die Schniirringe, welche bei diinneren (Sala, 1900)
Fasern 0,08, bei dickeren Fasern bis zu 1 mm ausein-
anderliegen, duBerlich in sogenannte interanulire Segmente geteilt. Schniir-
ringe besitzen alle peripherischen, markhaltigen Nervenfasern, auch die Fasern der
Nervenwurzeln. Man darf in ihnen wohl Einrichtungen erblicken, welche den Dif-
fusionsstrom zwischen dem Axenzylinder und der umgebenden Lymphe erleichtern,
also der Erndhrung des Axenzylinders dienen.

Die zweite Form der Einkerbungen betrifit die Markscheide allein. Inner-
halb eines interanuliren Segmentes zeigt die Markscheide eine Reihe kleiner
zylindro-konischer Segmente, welche durch feine trichteriormige Einschnitte
bedingt werden. Letztere dringen bald in der Richtung nach dem zentralen, bald
nach dem peripherischen Ende vor und sind schon an der frischen Faser erkennbar.
Die trennende feine Substanz ist den Kittsubstanzen verwandt.

Das zuerst durch Ewald und Kiihne dargestellie Neurokeratin-Geriist halten andere Autoren
(Engelmann, Retzius u. a.) fir ein Kunstprodukt hervorgerufen durch die angewandten Reagentien,
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Golgi und nach ihm eine groBere Zahl italienischer Forscher, zuleizt Sala, beschreiben einen anderen
Stiitzapparat, .Golgische Trichter®, innerhalb der Markscheide wie folgt: An den Enden der zylindro-
konischen Segmente, also in der Gegend der Schmidt-Lantermanschen Einkerbungen, befindet sich
ein System feiner, den Axenzylinder spiralig umkreisender Fibrillen. Sie bilden zusammen einen Kegel,
dessen Basis an der Scheide sitzt, indes die Spitze dem Axenzylinder anliegt. Dazu beschreibt nun
Sala noch cin Netzwerk feiner, wesentlich in der Lingsrichtung der Nervenfaser laufender Fiserchen,
welche die benachbarten Golgischen Trichter mit einander verbinden,

b) Markhaltige Fasern ohne Schwannsche Scheide bilden in gewaltigen
Massen die weile Substanz der Zentralorgane und des N. opticus. An Stelle der
Schwannschen Scheide tritt hier die Neuroglia.

2. Die marklosen Nervenfasern sind entweder ganz frei von einer beson-

dern Hiille oder besitzen nur die Schwannsche Scheide.

Fig. 207.
Marklose Nervenfasern (M, Schultzel

In A sind zwel markhaltige Fasern fa, @) beigemischt; A aus dem Jacobsonschen Organ des Schafes; B aus dem
Sympathicus des Cchsen.

a) Die mit Schwannscher Scheide versehenen marklosen Nervenfasern nennt
man auch graue, gelatindse oder Remaksche Fasern. Sie haben ihr Hauptgebiet

im Sympathicus.

b) Marklose Fasern ohne Schwannsche Scheide, oder wie man unlogisch
sagte ,nackte Axenzylinder®, von langerer Ausdehnung sind beim Menschen nur
in den Nervi olfactorii vorhanden.
Sie sind die zentralen Fortsitze
der im Riechepithel befindlichen
Sinneszellen, und noch nicht
s u dick.

Verlieren die marklosen oder die
marklos gewordenen Fasern in der Peri-
pherie ihre Schwannsche Scheide, so
liegen die Axenzylinder oder Fibrillen-

Flg. 208. biindel nackt vor. Das peripherische End-

Mervenlibrillenbiindel aus der Nasengrube des Hechies, in feinste stiick dhnelt hierin dem Urﬁpnlngs&!ﬂck

varikése Flbrillen slch auflésend. (M Schultze) im Giehirn und Rilckenmark, indem auch

dieses marklos und ohne Schwannsche

Scheide ist. Marklose Nervenfibrillen und Fibrillenbiindel ohne Schwannsche Scheide kommen auer

an der Peripherie des Korpers auch in den Zentralorganen in fiberaus bedeutender Menge vor in den

Endverzweigungen der zentripetalleitenden Nerven. (Ambronn w. Held, Sitzber. siichs. Ges. Wiss.,
Leipzig 1895.)

Ebenso wie die feinen Endzweige der Dendriten neigen auch die Verdstelungen
der nackten Axenzylinder zur Bildung von Varicosititen.
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Kaliber der Merveniasern.

Nervenfibrillen, mogen sie zentraler oder peripherischer Art sein, haben
ziemlich gleiches Kaliber. Fibrillenbiindel, Axenzylinder schwanken dagegen sehr
bedeutend. Ebenso zeigen die Nervenfasern als Ganzes bedeutende Schwankungen.
Dickere Nervenfasern besitzen im allgemeinen auch dickere Axenzylinder. Ein
bestimmtes Merkmal sensibler und motorischer Nerven i1st im Kaliber nicht vorhanden,
doch zeigen sensible Nerven groflere Schwankungen in der Dicke der einzelnen Fasern.
Grofie Linge der Nervenfaser, sodann kranialer Ursprung, vielleicht auch hiufiger
Gebrauch scheinen stirkeres Kaliber zu bedingen (Schwalbe); vor allem aber
wirken reiche Endverdstelung und reiche Verbindung auf die Stirke des Kalibers
ein (Cajal).

Teilungen der Nervenfasern.

Teilungen von Nervenfasern sind ein iiberaus hiufiges Vorkommnis, teils
wihrend des Verlaufes der Fasern in den Zentralorganen, durch Abgabe von Kol-
lateralen usw., teils in der Peripherie, wie bei den Endigungen im interepithelialen
Labyrinth der Epidermis, in den motorischen Endplatten, sowie vor Erreichung
der letzteren. Seltener finden Teilungen in Innern von Nervenstimmen statt. Im
Bereich der spinalen Ganglien hin-
gegen bilden Teilungen eine regel-
mibige Erscheinung. An der Tei-
lungsstelle peripherischer Nerven-
fasern oberhalb des Endgebietes
befindet sich stets ein Ranvier-
scher Schniirring.

3. Die Neuroglia.
An den Stitzelementen des
Nervensystems, den Gliazellen,

kann man der Gestalt nach zweiver-
schiedene Formen unterscheiden:

a) Ependymzellen,
b} Astrocyten, auch Spinnen-
zellen oder Deiterssche Zellen

genannt.
) Ependymzellen im Thorakalmark eines Hialmerembryos vom nennien
a) Die E pen d ymze llen, Britage. (Mach Cajal) A canalis cemiralis; & Funiculus anterior :

Sie beslehen aus einem zyliNdri-  Eygeurenging de moision’ Mot B b oy
schen zl:"kﬁl’pﬁl’ und der |angc“ epitheliale Gruppe ; ¢ seitliche Zelle; o kurze Epithelzellen; ¢ solche
Ependyfiiaset Die Zellkdrper Bil:  “FWSlects Sl e Jelen Nowog, Mk
den als einschichtiges Epithel die i o

Auskleidung der Himhohlen und des Zentralkanals vom Riickenmark. Die Epen-
dymiaser zieht tief in die Hirnsubstanz hinein. An der freien Oberfliche besitzen
dic.: Zellkérper einen Besatz von Flimmerhaaren, deren Bewegung durch Levdig
l_:ren Tieren, durch Virchow, Kolliker u. a. beim Menschen, gesehen worden
ist. Neuerdings schreibt Fuchs einem Teil der Zellen sekretorische Leistungen

zu. Weitere Untersuchungen iiber diese wichtige und interessante Beobachtung
werden abzuwarten sein. -
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Die Ependymfaser reicht beim Embryo relativ weit in die unterliegende Hirn-
bezw. Riickenmarksubstanz hinein. Am Riickenmark von Embryonen erreicht sie
die freie Oberfliche. Beim Erwachsenen ist dies nur noch der Fall bei den das
Septum posterius des Riickenmarkes bildenden Fasern. Jede dieser Faser teilt
sich in mehrere Astchen.

Von den Ependymzellen sondern sich schon in sehr frithem Embryonalstadium
diejenigen Zellen, welche zu Astrocyten werden. Sie ldsen sich aus dem Epithel-
verband und gelangen zwischen die Nervenzellen und Nervenfasern. Dort wandeln
sie sich zu Zellen mit kleinem kugeligem Kern, spirlichem Protoplasma und zahl-
reichen lingeren oder kiirzeren Ausliufern. Entsprechend der Faserlinge unterschei-
det man Langstrahlerund Kurzstrahler. Erstere sind hauptséchlich zwischen
Nervenfasern, letztere innerhalb der sogenannten grauen Substanz zu finden.

An lsolationspriparaten und an Schnitten, gefirbt nach neueren Methoden,
zeigt es sich, daB die Ausliufer der Astrocyten aus runden starren Fasern bestehen,
welche den Zelleib durchsetzen, oftmals auch schleifenartig an der Peripherie um-
biegen. Sie sind wahrscheinlich in #hnlicher Weise, wie die collagenen Binde-
gewebsfibrillen, Bildungen im Zellprotoplasma und trennen sich wohl in analoger
Weise von ihrem Mutterboden, dem Zellprotoplasma, so dal freie Gliafasern ent-
stehen, welche man als besondere Gebilde neben den Zellen nennen kann. Nur
muB man stets dessen eingedenk sein, daB in letzter Linie alle Gliafasern von
Gliazellen stammen.

Uber Degeneration und Regeneration im Nervengewebe liegen zahl-
reiche Untersuchungen vor. Nach S. Mayer finden sich in den peripherischen
Nervenstimmen stindig Fasern, welche in der Degeneration, neben anderen, welche
in der Regeneration begriffen sind. Wird ein Nerv durchschnitten, so folgen die
Erscheinungen dem Hauptsatze, daB jene Fasern degenerieren, welche von
der Verbindung mit den zugehdrigen Nervenzellen getrennt worden
sind. Die Axenzylinder des zentralen Stumpfes wachsen bei der
sich anschlieBenden Regeneration in die degenerierenden Biindel
des peripherischen Stumpfes hinein und folgen dessen Bahnen (Waller-
sches Gesetz).

Eine iibersichtliche vieles Neue bietende Darstellung vom Verlauf der De-
generation und Regeneration hat Bethe geliefert. Er fithrt aus: Im peripherischen
Stumpf des durchschnittenen Nerven zerfillt zuerst der Axenzylinder in einzelne
Stiicke, welche im weiteren Verlauf der Degeneration vollig verschwinden, bis
zuletzt nichts mehr von ihm iibrig ist. Auch die Markscheide zerfillt in Stiicke,
welche immer kiirzer werden und schlieBlich ganz (wohl durch Resorption) ver-
schwinden. Die Schnelligkeit der Degeneration ist bei den einzelnen Tierklassen
verschieden. Bei Vogeln ist die Markscheide vollig zerfallen schon am 2. Tage,
bei Siugetieren am 4.—5., bei Winterfrdschen erst nach 130—140, bei Sommer-
froschen nach 3040 Tagen. Es bleiben nur die Schwannsche Scheide und ihre
Kerne und das sie umgebende Protoplasma iibrig. Die degenerativen Verdnde-
rungen beginnen an der verletzten Stelle, schreiten sowohl am zentralen wie am
peripherischen Stumpf vor. Letzterer degeneriert vollstindig; vom zentralen aber
geht nur eine Strecke zugrunde, dann macht der Proze Halt. Er ist nicht be-
dingt durch die Unterbrechung des Zusammenhangs mit der Ganglienzelle, sondern
ist die Folge der lokalen Schidigung der betreffenden Nervenstelle. Auch die
Nervenzellen, deren Neuriten durchschnitten sind, werden von der Schiadigung be-
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troffen, ihre chromophile Substanz schwindet, der Kern riickt an die Peripherie und
zeigt ebenfalls Zeichen der Schidigung. Bei einer Anzahl von Zellen fithren diese

/

Fig. 211,
Fjg, M, Kurzstrahler aus der Grofhirmrinde des Menschen. [."-1|1-:['|!i|-|!.11iu:|| der {julg:i-;"-1|_-l_l||_'u;]:|; mach K o pEc h.i
Fig.211. Langstrahler ans dem Chiasma nervorum oplicorum des Menschen, (Modifikation der Golgi-Methode n, Kopsch)

Vorginge zum vollstindigen Untergang;
andere Zellen erholen sich spiter, indem
der Kern wieder in die Mitte riickt und
die chromophile Substanz sich von
neuem bildet. Es ist daher zunichst
gleichgilltig, ob die durchschnittene
Nervenfaser wieder zusammengeheilt ist
oder nicht; bleibt jedoch die Vereinigung
dauernd aus, so atrophieren die Zellen
im Laufe von Monaten oder Jahren.
Die Regeneration im peripherischen
Stumpf tritt bei jungen Tieren trotz
volliger Trennung von der Ganglienzelle
ein (,autogene Regeneration* el “';"-*r'l- 3:f' _——
Philippeaux und Vulpian, Bethe), pr RS el e
indcmpgiwﬂ_ L TﬂgE o e ek (GefErbt nach Weigerts Newroghatirbung.)
hafte Vermehrung der Schwannschen Kerne und ihres Protoplasmas eintritt. Nach
20 Tagen sind die Reste des degenerierten Markes fast ganz verschwunden, die
Schwannschen Kerme und ihr Protoplasma bilden bandartige Fasern ,Band-

+ Kern
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fasern®. In ihnen sondert sich ein duBerer Mantel und ein axialer Teil, in welchem
auch schon eine Andeutung fibrilldrer Streifung vorhanden ist. Spiiter bildet sich
ein Markmantel aus, welcher zunichst in der Nidhe der Kerne beginnt. Dabei zeigt
sich weiter, dall am zentralen Ende des peripherischen Stumpies die Regeneration
schneller fortschreitet als am peripherischen Teil, d. h. die Regenerationskraft
einer Nervenstrecke ist um so gréfer, je niiher zum Zentrum sie sich befindet.
Die autoregenerierten Nerven degenerieren aber spiter wieder.

Auch bei erwachsenen Tieren gibt es eine autogene Regeneration, doch
bleibt sie hier auf halbem Wege stehen, es fehlt den Nervenfasern die Kraft, aus
sich heraus die Regeneration zu vollenden. Dies ist nur mdglich unter dem Ein-
fluf des zentralen Nervenendes, welches aber nur anregende Wirkung hat.

Sehr klare Bilder von der Regeneration nach Nervendurchschneidung erhielt Perroncito (Bollet.
Societa med.-chirurg. Pavia 1905) bei Anwendung der Fibrillenfirbung Cajals. Schon am
zweiten Tage nach der Nervendurchschneidung wachsen vom Ende des zentralen Stumpfes neuge-
bildete Fibrillen in die junge Narbe. Sie bilden spiter eigentiimliche Kniuel _bottone terminale® und
spiralig aufgewundene Gebilde. Die markhaltigen Fasern des peripherischen Stumpfes veriandern sich
sehr schnell, die marklosen dagegen bleiben 4, 6, 100 Tage lang unverindert. Cajal zeigt in
bezug auf die feineren Vorginge an der Durchschneidungsstelle der Merven dieselben Bilder wie Per-
roncito. Er bestreitet die autogene Differenzierung von Fibrillen durch die Schwannschen Zellen des
peripherischen Stumpfes. (Trabajos del Labor. de Invest. biol. Madrid. Bd. IV, 1905). Eine kurze,
mit reichen Literaturnachweisen versehene Darstellung hat jingst Bethe in den Folia neurobiologica
1907. 5. 63 gegeben.

Wie sich die Degenerations- und Regenerationserscheinungen nach Wunden
und Substanzverlusten des im Zentralorgan befindlichen Nervengewebes verhalten,
hieriiber sind, insbesondere an héheren Warmbliitern, mit Riicksicht auf die neueren
Errungenschaiten der Gewebelehre weitere Erfahrungen abzuwarten. Eine Neu-
bildung von Nervensubstanz durch Vermehrung der iibrigen Nervenzellen findet

bei erwachsenen Warmbliitern wahrscheinlich iiberhaupt nicht statt.

Die chemischen Untersuchungen haben dargetan, dafl die Nervenzellen
zwar im allgemeinen die Zusammensetzung entwicklungsfihiger Zellen besitzen,
aber durch einen héheren Gehalt an Lecithin und Cholesterin sich auszeichnen.
Ferner ist in den Kernen der Nervenzellen Erwachsener Nuclein nur in Spuren
oder gar nicht, reichlich dagegen an embryonalen Nervenzellen vorhanden.

Als sekundire Bestandteile der nervisen Organe macht sich eine ganze
Reihe von Stofien geltend: Neurokeratin, Kephalin, Protagon, Kreatin, Taurin,
Glykogen, Milchsdure, Inosit, Natriumverbindungen. Zweifelhaft ist das Vorkommen
von Harnsdure und Leucin (Kossel).

Ballowitz, E.,, Eine Bemerkung zu dem von Golgi .. ... beschricbenen ,Apparato reticolare
interno® ete.  Anai. Anz. 1900. van Bergen, Zur Kenntnis gewisser Strukturbilder (Netzapparate,
Saftkanilchen, Trophospongien) im Protoplasma verschiedener Zellenarten. Arch mikr. Anat. Bd. LXIV.
194. — Bethe, A, Allgemeine Anatomie und Physiologie des Nervensystems. Leipzig 1903. —
Derselbe, Einige Bemerkungen iiber die Lintracelluliren Kanillchen® der Spinalganglienzellen und die
Frage der Ganglienzellenfunktion. Anat. Anz. 1900. — Derselbe, Die historische Entwicklung der
Ganglienzellenhypothese, Ergebn. der Physiologie. 1904. — Derselbe, Der heutige Stand der Neuron-
theorie. Deutsche medic. Wochenschr. 1904. — Biihler, A, Untersuchungen iiber den Bau der Nerven-
zellen. Wiirzburg 1898, — Cajal, Das Neurofibrillennetz der Retina. Internat. Monatsschrift f.
Anat. und Phys. 1904. — Corning, H. K., Uber die Fiarbung des ,Neurokeratinnetzes* usw. Anat. Anz.
1900. — Cox, W. H., Der feinere Bau der Spinalganglienzellen des Kaninchens. Anat. Hefte No. 31,
1598, Derselbe, Die Selbstindigkeit der Fibrillen im Neuron. Beitrige zur pathologischen Histo-
logie und Physiologie der Ganglienzellen. Internat. Monatsschrift XV. 1890. — Daddi, L., Sur les
alterations des ¢éléments du Systéme nerveux central dans Pinsomnie expérimentale.  Arch. italiennes
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de Biol. NXX. 1808, Rarefaktion und Vakuolisierung des Protoplasma, chromatolytische Erschei-
nungen, Verlust der Kernmembran in den Nervenzellen der Zentralorgane und der Peripherie. — Do-
giel, A. 5, Zur Frage aber den Bau der Spinalganglien des Menschen und der Sdugeticre,  Internat.
Monatsschr. XV, 1898, — Donaggio, A, Il reticolo fibrillare endocellulare.  Riv. sper. di Freniatria,
1%4. — Fuchs, H, Uber die Spinalganglienzellen und Vorderhornganglienzellen einiger Siuger.
Anat. Hefte, 1902, Fiirst, C. M., Ringe, Ringreihen, Fiaden und Kniuvel in den Kopf- und Spinal-
ganglien beim Lachse. Anat. Hefte Bd. 19, 1902. — Garten, 5., Die Verdnderungen in den Ganglien-
zellen des elektrischen Lappens der Zitterrochen nach Durchschneidung der aus ihm entspringenden
Nerven, Arch. Anat. u. Phys. 1900. — Golgi, C, Sur la structure des cellules nerveuses des
ganglions spinaux. Arch. italiennes de Biol. XXX, 1898, — Guerrini, G, De laction de la fatigue
sur la structure des cellules nerveuses de I'écorce.  Arch. italiennes de Biol. XXXI, 1899, — Harri-
son, R G. Die Histogenese des peripherischen Nervensystems bei Salmo salar.  Arch. mikr. Anat.
Bd. LVII, 1901. Held, Hans, Beitrige zur Struktur der Nervenzellen und ihrer Fortsitze.  Arch.
Anat. u. Phys. 1897. — Holmgren, E, Zur Kenntnis der Spinalganglienzellen von Lophius pisca-
torins.  Anat. Hefte No, 38, 1899, — Derselbe, Beitrdge zur Morphologie der Zelle.  Anat. Hefte
No. 59, 1901, — dell'lsola, G., Le modificazioni evolutive della cellula nervosa. Internat. Monats-
schrift XVI, 1900, — Jiderholm, G. A, Endozellulire Netze oder durchlaufende Fibrillen in den
Ganglienzellen?  Arch. mikr. Anat. Bd. LXVIIL, 1905. Joseph, H., Untersuchungen iiber die
Stiitzsubstanzen des Nervensystems. Arb. zool. Inst. Wien. Bd. XIII, 1902, — Kolster, R, Uber das Vor-
kommen von Centralkorperchen in den Nervenzellen von Cottus scorpius.  Anatom. Anz. 19, —
Derselbe, Centralgebilde in Vorderhornzellen der Wirbeltiere. Anat. Hefte Bd. XVI, 1901, Es liefien
sich Sphiren und Zentralkiirper in ruhenden Vordersiulenzellen nachweisen. Sollien sie in den iibrigen
Siulen ganz fehlen? — Kopsch, Fr, Die Darstellung des Binnennetzes in spinalen Ganghenzellen usw.
Sitzungsber. Akad. Wiss. Berlin 1902, — v. Lenhossék, M., Uber den Bau der Spinalganglienzellen
des Menschen.  Arch. f. Psychiatrie. 189, — Lewis, M., Centrosome and Sphere of the Nerve Cells
of an Invertebrate. Anat. Anz. XII, 1896. — Marinesco, G, Recherches sur la biologie de la cellule
nervense, Arch. Anat. u. Phys. 1899, — Martinotti, C., Sur quelques particularités de structure des
cellules nerveuses. Arch. italiennes de Biol. XXX, 1899, — Martinotti und V. Tirelli, Mikrophoto-
graphische Auinahmen von Spinalganglienzellen zum Zwecke des Studiums ihrer Struktur, 1900, —
Mihlmann, M., Die Verdnderungen der Nervenzellen in verschiedenem Alter beim Meerschweinchen.
Anal. Anz. XIX, 191, — Derselbe, Weitere Untersuchungen diber die Verinderungen der Nerven-
zellen in verschiedenem Alter. Arch. mikr. Anat. Bd. LVII, 1902 Die Gliafasern  betrachtet
Erik Miiller (Studien iiber Neuwroglia, Arch. mikr. Anat. Bd. 535, 1900} sowohl morphologisch wie
physikalisch-chemisch als Differenzierungsprodukte der Gliazellen, deren ektodermalen Ursprung er
bestatigt. Die Newroglia stellt nach M. einen Ubergang dar zwischen dem rein epithelialen Gewebe
und dem Bindegewebe; sie ist ein reines Stitzgewebe. Die Annahme von Cajal, nach der
die Gliazellen Kontraktilitit besitzen, verwirft M. — Retzius, G, Weiteres zur Frage von den
freien Nervenendigungen und anderen Strukturverhiltnissen in den Spinalganglien.  Biol. Unters. IX,
5, 1900, R. hiilt den Netzapparat von Golgi fiir ein fliissigheiterfiillies Gangwerk des Zelleibes, das
periphere Ausliufer besitzt, — Derselbe, Zur Kenntnis der ersten Entwickelung der Rickenmarks-
elemente bei den Sdugetieren. Biol. Unters. VIII, 1898, — Uber die embryonale Entwickelung der
Riickenmarkselemente der Ophidier.  Ebendaselbst. — Zur Kenninis der Entwickelung der Elemente
des Riuckenmarkes von Anguis fragilis, Ebendaselbst, — Van der Stricht, La nouvelle méthode
de Ramdn y Cajal etc. Ann. Soc. Med, Gand 1904, — Studnicka, F. K, Uber das Vorkommen
von Kandlchen und Alveolen im Korper der Ganglienzellen usw.  Anat. Anz. 1899, Derselbe,
Beitriige zur Kenntnis der Ganglienzellen. Sitzungsber. k. bohm. Ges. Wiss, Prag 1900. — Schafier,
J., Beitriige zur Kenntnis des Stilzgeriistes der menschlichen Neuroglia. Arch. mikr. Anat. Bd. XLIV,
1895, — Schaffer, K., £ur feineren Anatomie der Hirnrinde wnd iiber die funktionelle Bedeutung der
NMervenzellenforisdtze.  Arch. mikr. Anat. Bd. XLVI, 1897, Die Nervenerregung wird immer nur
durch den Newriten und dessen Kollateralen geleitet, withrend die Dendriten nur Nutritionsorgane
sind. — Schultze, O., Beitrige zur Histogenese des Nervensystems. 1. Uber die multizellulire Ent-
stehung der peripheren sensiblen Nervenfaser und das Vorhandenscin eines allgemeinen Endnetzes
sensibler Neuroblasten bei Amphibienlarven. Arch. mikr. Anat. LXVI, 1905, — Sjovall, Uber Spinal-
ganglienzellen und Markscheiden. Anat. Hefte Bd. 30, 1905. — Veratti, E., Su alcune particolarita di
struttura dei centri acustici nei mammiferi. Pavia 1900, — Weigert, C., Beitrdge 2. Kenninis der normalen
menschlichen Newroglia (1895, Die Neuwrogliafasern sind nicht Fortsdtze der Neurogliazellen, sondern
Fasern selbstindiger Art, deren chemische Verschiedenheit vom Zelleibe von Anfang an vorhanden ist.
Raveen-Korscn, Anatomie, 8 Auil, [, abt, 1401
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Zahl der Zellen des Erwachsenen.

Durchschnittliches Volumen des Erwachsenen = 600000 ccm
2 - einer Zelle = 0,000008 cmm
Zahl der Zellen (ohne Blut) rund = 8§ Billionen.

Auber den im Texte dieses Abschnittes bereits angefiihrten Schriften sind folgende Lehrbiicher
zu nennen, welche das Gebiet der Gewebelehre im ganzen behandeln:

Bihm, A. A, und v. Davidoff, M., Lehrbuch der Histologie des Menschen einschlieBlich der
mikroskopischen Technik. 2. Aufl, 1898, — Hertwig, O., Die Zelle und die Gewebe. Bis jetzt
2 Biinde. Klein, E., Grundziige der Histologie, dentsch von A. Kollmann, Leipzig, 1895, 1. Aufl.

Kolliker, A, Handbuch der Gewebelehre, Leipzig, 1889—96. Fortgefiihrt von V. v. Ebner. —
Oppel, A, Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie. Sehr inhaltreich, bis jetzt in
3 Binden, 1. Teil. Jena, 18%6. — Ranvier, L., Traité technigue d'histologie. Paris, 1888, —
Schifer, E. A, Histologie, deutsch von W. Krause, Leipzig, 1889. — Schiefferdecker, P., und
A Kossel, Gewebelehre. Der morphologische Teil von ersterem, der chemische von letzterem Autor.
Braunschweig, 1891. — Scymonowicz, L., Lehrbuch der Gewebelehre, einschl. d. mikr. Technik.
1900. — Sobotta, Atlas der Histologie etc. Miinchen 1902, — Stéhr, Ph., Lehrbuch der Histologie,
Jena, 12, Aull., 1906,
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Der Kirper als Ganzes.

1. Der Bauplan des Menschen.

So leicht es ist, den Menschen auf den ersten Blick von jedem Tiere zu
unterscheiden, so ist mit der Wahrnehmung der vorhandenen auffallenden Unter-
schiede fiir die Kenntnis des Bauplanes nicht das Mindeste gewonnen. Geht man
der zu lésenden Aufgabe weiter nach, so wird man bald zu dem Versuch gelangen.
den menschlichen Korper in seiner Form mit jenen regelmitigen Gebilden zu ver-
oleichen, welche uns die Geometrie kennen lehrt und welche in dem herrlichen
Reich der Kristalle so vieliach vertreten sind. Man wird finden, die Grundiorm
des Korpers habe Ahnlichkeit mit einem Zylinder. Abplattung dieses Zylinders,
entsprechend einer Ebene, welche in der Lingsaxe des Zylinders liegt, eine
stirkere Einschniirung oberhalb der Mitte, bringt eine Gestalt zustande, welche
im allgemeinen der menschlichen dhnelt. Von den Extremititen kann dabei ab-
gesehen werden; oder man wird finden, sie seien anndhernd zylindrisch geformte
Anhangsgebilde des zylindrischen dibrigen Korpers.

G. Fechner hatte den Versuch gemacht, die gesamte Oberfliichenform des
Korpers, insbesondere diejenige des Antlitzes, in mathematische Ausdriicke zu
bringen, so wie es fiir die Schalen von Vogeleiern, fiir die so interessant geformten
Gehiduse vieler Wirbellosen schon unternommen worden ist. Indessen wire auch
hiermit fitir die Kenntnis des Bauplanes des Korpers nichts gewonnen.

Denn es ist, wie H. Lotze mit Recht entgegenhilt, die organische Gestalt
hoch organisierter Korper keine blofie Gestalt, sondern die Umgrenzung einer
inneren Organisation. ,Die meisten aber iibersehen, dall der Korper ein erfiillter
Raum ist, dessen Inneres durch eine fiir das AuBere maBgebende Struktur aus-
gefiillt ist, und daher vergniigt man sich an der Hofinung, eine Gleichung fiir die
Korperform als blofie Form zu finden, und an der Phantasie, durch Verinderung
einiger Koéflizienten die Krebsoberfliiche in eine Spinnenoberfliche zu verwandeln.
— Die mathematischen Linien und Flichen haben keine Entwicklungsgeschichte
und keine Eingeweide.“

Aber man kdnnte daran denken, ihnen Eingeweide zu geben. Doch auch
abgesehen hiervon, kénnen wir aus der Betrachtung der dufleren Form einiges
lernen, was fir die Kenntnis des Bauplanes Wert hat; dies zu erkennen, hat
Lotze keineswegs iibersehen.

Legen wir ein rechtwinkliges Axensystem in den Kérper, so ergibt es sich
leicht, dali eine Asymmetric des Kdrpers in der Liingsaxe vorhanden ist. Ebenso
ist eine Asymmetrie in der Dorsoventralaxe vorhanden. Dagegen ist Symmetrie
in der Queraxe gegeben.

0%
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Eine derartige Verschiedenheit der Axen ist im Tierreich zwar in sehr weiter
Verbreitung ausgeprigt, aber doch nicht iiberall. Es kann GleichmiBigkeit aller
Axen vorhanden sein; oder nur eine der Axen hat ungleichwertige Pole, die beiden
anderen sind gleichpolig und untereinander selbst gleich.

Man nennt die bei dem Menschen, allen Wirbeltieren und vielen Wirbellosen,
aber auch schon bei Pilanzenbliittern sich auspriigende Kérperform mit Hickel
(Generelle Morphologie) die eudipleure Koérperform, Typus der Eudipleuren,
Homo-Form.

Die stereometrische Grundiorm ist die gleichschenklige Pyramide,
d. h. eine Pyramide, deren Basis ein gleichschenkliges Dreieck bildet. Bei dieser
Grundform ist eben Asymmetrie in der Lingsaxe, Asymmetrie in der einen, und
Symmetrie in der anderen der beiden iibrigen Axen vorhanden.

Bei diesem Typus der Eudipleuren besteht der Kérper aus zwei Antimeren
oder Parameren, welche aber nur symmetrisch gleich und nicht kongruent sind.
Von den beiden Kreuzaxen ist nur die radiale gleichpolig, dagegen die inter-
radiale ungleichpolig. Die erstere fillt mit
der lateralen, die letztere mit der dorsoven-
tralen Richtaxe zusammen. Durch die Median-
ebene wird der Korper in zwei symmetrisch
gleiche Hilften zerlegt, ein rechtes und ein
linkes Antimer. An beiden sind die Ansatze
der rechten und linken Extremitit gegeben.
Durch die Lateral-Ebene wird der Kirper
in zwei ungleiche Hiliten zerlegt, eine Riicken-

Fig. 213. hilfte und eine Bauchhilite. An der ungleich-
Gleichschenkelige Pyramide, welche auf der Seiten- PUligE" Lﬁ"gﬁﬂxﬁ 1st d"-’r EiI'IE' Pol der Mun d'
e e o i e ey POL, der andereder Gepenmundpol
Fic Baahy Die erwihnte Symmetrie ist etwas so
: Merkwiirdiges, dal man, wie auch bei der
Erwidgung der Asymmetrien in der Lings- und Dorsoventralaxe, mit seinen
Gedanken nicht so schnell dariiber hinweggehen darf, sondern dabei lange ver-
weilen mufl. Man bedenke doch, zwei im wesentlichen gleich gestaltete und auch
dem inneren Bau nach wesentlich gleich beschaffene und mit iibereinstimmender
Titigkeit begabte Hilften sind in der Medianebene zu einem Ganzen verbunden,
dessen symmetrische Hiliten zu einheitlichen Zielen zusammenwirken. Die Sym-
metrie ist allerdings keine vollkommene. Schon frithzeitig treten im Lauf der
Entwicklung Asymmetrien auf, besonders im Gebiet der Eingeweide, so dafl diese
schliefllich ungleich auf beide Kérperhilften verteilt sind. Insofern hat man ein
Recht, von einer dysdipleuren Form zu reden.

Geht man genauer auf die vorhandenen Asymmetrien ein, so wire dariiber
noch viel Interessantes zu sagen moglich. Kein grofier Abschnitt des erwachsenen
Korpers ist, wie C. Hasse ausfithrlicher gezeigt hat, streng symmetrisch gebaut.
Die Kopi-, Hals-, Brust-, Bauch- und Beckenhilften sind ungleich, ungleich sind auch
die rechte und linke, obere wie untere Extremitit. Indessen werden uns diese
Asymmetrien im einzelnen erst spiter zu beschiiftigen haben. Der Hauptsache nach
ist die bilaterale Symmetrie trotz vieler Ungleichheiten im einzelnen ja doch typisch.

Wie schon bemerkt worden ist, spricht sich in den Axensystemen des Korpers
elwasvon seinem Bauplan aus. Aberdas Ganze des Bauplanes ist darin nicht enthalten.
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Wird uns vielleicht die Untersuchung der Mafiverhiltnisse des Korpers

und seiner einzelnen Teile den Bauplan genauer erkennen lassen?
Die Untersuchung der linearen, Flichen- und kubischen Malie des Kirpers

und seiner einzelnen Teile, ebenso die Untersuchung des Gewichtes des Korpers
und seiner Teile bildet zwar eine ausgedehnte Aufgabe der Anatomie. Die Lehre
von den Mallen ist nach zwei Seiten ausgebildet worden, fiir die Zwecke der
Wissenschaft und fiir diejenigen der Kunst. So wichtig die Lehre von den Maten,
besonders die vergleichende Lehre dieser, fiir die genauere Kenntnis des Kor-
pers und seiner Teile natiirlicherweise auch ist, so fiithrt sie uns in der Kenntnis

des Bauplanes doch nicht weiter.

Fig. 215.
Proportionen des goldenen Schnittes.

Fig. 214,

Antinous nach Feising.

Um aber fiir die Lehre von den MaBen Interesse zu erwecken, so sei hierfiber

das Folgende ausgefiihrt.

Schon der rémische Baumeister Vitruvius hat in Beurteilung der mensch-
lichen Gestalt die Angabe gemacht, die Kopfhéhe sei in der ganzen Kdérperhthe
achtmal, die Fufilinge sechsmal enthalten.

Nach Schadow sind die MaBle von Stamm und Gliedern meist ein Viel-
faches von drei Zoll. Znniichst wiederholt sich seinen Messungen zufolge in allen

Hauptabteilungen des Rumpies das Mall der gesamten Kopihohe zu 3 mal

3 =9 Zoll.
Zeising seinerseits suchte zu beweisen, dafl die MaBverhilinisse (Propor-

tionen) der menschlichen Gestalt abhidngen von einer beharrlichen, streng durch-
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gefithrten Teilung und Wiederteilung der ganzen Statur nach der Regel des ,goldenen
Schnittes“. Der goldene Schnitt besteht bekanntlich in der Zweiteilung einer ge-
gebenen Linie in dem Verhiltnis, dafi der kleinere Teil sich zu dem grifieren
verhilt, wie dieser zum Ganzen.

C. G. Carus hat in seinem Werk ,Symbolik der menschlichen Gestali* die
Mafiverhaltnisse des Korpers auf die Linge des aus wahren Wirbeln zusammen-
gesetzten Teils der Wirbelsiiule bezogen. Die Wirbelsdule in dieser Abgrenzung
ist ihm und anderen das Vorbild der gesamten Leibesgliederung. Ihre Linge
teilt er in drei gleiche Teile; einen jeden solchen Teil erklirt er fiir ein  wirk-
liches, natiirliches Grundmaf®, fiir die organische Mafieinheit des menschlichen
Kérpers. Die gesamte Riickgrat-
linge des gesunden Neugebo-
renen entspricht dieser Mabieinheit,
sie ist nach ithm als Modulus zu
bezeichnen. Ein solcher Modulus
hat 18 cm Linge. Die Gesamthohe
der minnlichen Gestalt betrigt
91y Modulus; die Hohe des Kopies
ohne Unterkiefer = 1 Modulus; der
Lingsdurchmesser des Kopfes =
1 Md.; der Bogen des Unterkiefers
mit seinen Asten = | Md.; die
Linge des Brustbeines = 1 Md.;
. die Linge vom Brustbein bis zum
Nabel = 1 Md.; die Linge vom

Nabel bis zum unteren Ende des
Schambogens = 1 Md.; die halbe
Schulterbreite lings des Schliissel-

beines = 1 Md.; die Linge des
i Schulterblattes = 1 Md.; vom Sitz-
A knochen bis zum Darmbeinkamme
= 1 Md.; von der Schamfuge bis
zum Darmbeinkamme = 1 Md. ; von
einem Darmbeinstachel bis zum

EEihe anderen = 1 Md. In entsprechender
Liharzeks Proportionsschliissel. Weise stellt Carus an den Extre-
. mitidten seine Messungen an.

Man erkennt, Carus arbeitet nicht bloB fiir den Kiinstler, sondern er glaubt als Natur-
forscher zn handeln und ist bestrebt der Wissenschaft zu dienen. In der Tat ist es interessant zZu
sehen, wie oft sein Modulus wiederkehrt, freilich auch als 1%, 1% und 12 Modulus (bei den Extre-
mitdten); nicht minder interessant ist es zu schen, wie oft der Schadowsche Modulus von drei Zoll
und 3mal 3 Zoll wiederkehrt; wie auch die Regel des goldenen Schnittes in einer Reihe von Ab-
messungen sich bewahrheitet.

Einen neuen Kanon der menschlichen Gestalt gab Liharzek. Er fufit wesent-
lich auf der Lehre von C. Schmidt, dall eine rationelle Proportionslehre, welche
fiir alle Stellungen des Korpers ihre Giiltigkeit behalten soll, die Drehpunktie oder
Bewegungsaxen der Gelenke als die natiirlichen, in allen Stellungen unver-
dnderlichen Grenzen der Korperteile aufsuchen mubl; sie hat die Abstinde dieser Grenz-
punkte zu messen und aus den so gewonnenen Maben das System zu konstruieren.
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Der neneste Autor auf dem Gebiet der Proportionslehre, G. Fritsch'), jufert sich wie folgt:
_Der geniale Gedanke Schmidts berubt in dem Umstande, daB in dem nach obigen Angaben ent-
worfenen Ceriist des Rumpies auch die Proportionsverhiiltnisse der Gliedmaben enthalten sind, gleich-
sam als wiren sie demselben noch angedriickt wie im Mutterleibe, wenn auch nichi in der nattirlichen
Haltung., Auch hier ist wieder zu bemerken , dai, abgesehen von dieser embryologischen Beziehung,
das Auftreten der GliedmaBenlingen in dem Rumpfigerist als zufillig, die Ubertragung in die Wirk-
lichkeit als willkiitlich bezeichnet werden konnte, und doch wiire der praktische Vorteil des Systems,
cine Unterlage fiir weitere Vergleichungen zu schaffen, vollkommen erreicht.  Der Autor hat in betreff
der Gliederung den embryologischen Gesichtspunkt gar nicht betont, vielleicht leitete ibn dabei nur
¢in gewisser naturwissenschaftlicher Instinkt; sehr merkwirdigerweise ist er demselben aber sogar
weiter gefolgt, als die Beobachtung rechtfertigt. Diies gilt speziell in betreff der viel umkidmpften
Beinkingen, die Schmidt auch unrichtig auffaite. Nach seiner Angabe liest man die Grifie des
Ober- und Unterschenkels aus dem Proportionsschlitssel so ab, als hitte der Mensch, wie bei der
normalen embryonalen Stellung, die Beine an den Leib gezogen; es ist nach ihm die Verbindung des
Brustwarzenpunktes zum Schenkelpunkte derselben Seite fiir den Oberschenkel, — die Verbindung
von demselben Punkte zum Schenkelpunkte der anderen Seite, also die Lingere, fiir den Unterschenkel
zu nehmen. Wenn man bedenkt, daB Schmidt dabei vom Schenkelkopie zur Mitte des Knies und
in gleicher Weise von der Mitte des Knies zum FuBgelenke mit, also tatsiichlich die Ober- und
Unterschenkelknochen in Rechnung stellt, so ist es anatomisch unter normalen Verhiltnissen unmog-
lich, dal der Unterschenkel den Oberschenkel an Linge dibertrifft: wahrscheinlich kommi dies selbst
unter ganz abweichend gebauten Rassen nicht vor, und es ist daher notwendig, die Lingen fiir den
Ober- und Unterschenkel am Schmidtschen Schema zu vertauschen, nm zu brauchbaren Werten 2u
gelangen. Ahnlich wie die untere Extremitit, lehnt sich auch die obere an das Rumpfgerist an.
Hier ist aber der Vergleich mit einer normalen Haltung des Gliedes ausgeschlossen.  Schulterpunkt
zum Brustwarzenpunkt der anderen Seife gibt den Oberarm, Brustwarzenpunkt zum Nabelpunkt den
Unterarm, Nabelpunkt zum Schenkelpunkt die Handlinge. Zufillig oder nicht, man wird finden, dai
diese MaBe in der Nalur ganz auffallend hiufig zuireffen, und man kann demnach schon jetzt als
erwiesen annehmen, da die Vorderextremitit bei weitem nicht in so hohem MaBe der speziellen
Anpassung unterliegt, wie die hintere. — Stellt man an einer Figur miglichst genau das Grundmat
(unterer Nasenrand zum oberen Rande des Schambeinbogens) fest und entwirft danach das Geriist des
Korpers in der angegebenen Weise, indem man die Liniierungen nur auf einer Seite wirklich aus-
fithrt, so kann man die vordere Seite nach den direkten Messungen durch punkiierie Linien anlegen
und erhilt so e¢in iibersichtliches Bild von dem Soll und Haben der Figuren, d. h, die theoretisch
verlangten und die tatsiichlich vorhandenen Proportionen. Zur Erleichterung der Vergleichung kann
man auf der punktierten, gemessenen Seite die frei auslanfenden symmetrischen Punkte der theore-
tischen Konstruktion durch isolierte Kreuze markieren.®

Wenn auch nach Michelangelos grofiem Wort der Kiinstler den Zirkel im
Auge haben mubB, so beweist doch zugleich gerade dieser Ausspruch die Wichtig-
keit der Matie. Und es ist ganz naturgemiil, dafl selbst die bedeutendsten Kiinstler,
unter ihnen Michelangelo, es nicht verschmiiht haben, tiber die GroBenverhilinisse
des Korpers eingehende Untersuchungen anzustellen. Hier ist besonders Lionardo
da Vinci und Albrecht Diirer zu erwihnen.

Lange bevor die wissenschaitliche Messung in der Anatomie in Ubung kam,
haben die Kiinstler uns gelehrt, die Mafie zu schiitzen. In der Gegenwart freilich
haben die wissenschaitlichen Messungen am Koérper und seinen Teilen eine Aus-
dehnung erreicht und in ihren Methoden eine Verfeinerung erfahren, wie es kaum
zu erwarten war, aber wie es dem wissenschaitlichen Bediirinis ganz entspricht.
Man darf indessen nicht glauben, diese Messungen hiitten ihr Endziel bereits er-
reicht. Wenn wir unseren Blick auf die verschiedenen Rassen und ihre Unter-
abteilungen richten, auf die Geschlechts- und Altersunterschiede und die Verglei-
chung mit den niherstehenden Tieren, so ist hier noch eine sehr bedeutende Arbeit
erforderlich, bis an ein Ende gedacht werden kann.

1} Zeitschrift i, Ethnologie. Herausgeg. von Bastian, Virchow und Voss. 27 Jahrgang,
1895, Heft 2. Ebendaher Fig. 214 und 215.
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Wenn man nun im Anschlul an das Angegebene versuchen wollte, den Bau -
plan des Korpers zu entwerien, so wilrde der Versuch vielleicht dhnlich ausfallen,
wie in nebenstehender Fig. 217 angedeutet ist. Eine Vertikale wird gekreuzt von
zwel Horizontalen, an deren Enden neue Vertikalen herabfallen. [st
hier nicht unverkennbar etwas gegeben, was jedermann mit dem mensch-
lichen Typus in Verbindung bringen wird?

Ist nun aber in diesem System gerader Linien der Bauplan des
kKorpers wirklich enthalten? ,Der Hauptsache nach, ja!* So haben vor
Zeiten viele gedacht und glauben es heute ebenfalls noch viele. In
Wirklichkeit aber ist in dieser Konstruktion kaum eine dufierliche
Spur des Bauplanes des Korpers niedergelegt.

Um diesen kennen zu lernen, miissen wir uns nach zwei Gebieten
umsehen, von welchen allein hier die Hilfe kommt. Der menschliche
Korper steht viel zu hoch auf der Stufenleiter der lebenden Wesen, als
dal an ihm selbst dieser Bauplan ohne weiteres offenbar werden kdnnte.
Selbst die gewaltigsten Bauwerke, welche der Mensch aufgefiihrt hat,
haben nicht den Wert eines Samenkornes gegeniiber der Leistung, welche
die Natur im Menschen offenbart hat. Nicht allein im Menschen, son-
dern in jedem lebenden Wesen. Wie sollte also von der Betrachtung

Fig. 217. des Menschen allein die Hilfe kommen? Diejenigen Gebiete aber, von
welchen sie kommen kann, sind die vergleichende Anatomie
und die Entwicklungsgeschichte.

Der Weg der vergleichenden Anatomie ist lang, aber sicher. Nicht minder
lang und nicht minder aussichtsvoll, einer die Erginzung des anderen, ist der Weg
der Entwicklungsgeschichte.

Wir werden den letzteren einschlagen, indem wir auf den anderen verweisen.
Aber es ist einleuchtend, daB, gleichsam im Fluge, nur einige Stationen beriick-
sichtigt werden kdnnen.

Das befruchtete Ei, es sei dasjenige des Amphioxus?), jenes Tieres, dessen von A. Kowalewsky
zuerst untersuchte Entwicklungsgeschichte diejenige der Wirbeltiere erst dem Verstiindnis erschlof, hat
dabei unseren Ausgangspunkt zu bilden.®) Das befruchtete Ei hat zunichst die Furchung durch-
zumachen, d. h, jene gesetzmiflige und wunderbare Reihe von Teilungen, welche die aus Konjugation
hervorgegangene eine Zelle in einer Schar von Zellen bestimmten Wertes zerlegt.

Die aus der Furchung hervorgegangene und immer weiteren Teilungen unterliegende Zellen-
masse hat zu einer gewissen Leit die Form einer einschichtigen Hohlkugel angenommen, wie Fig. 218
sie im Durchschnitt darstellt. Die umschlossene, fliissigheiterfiillte Hohle ist die Furchungshohle, oder
die primire Leibeshthle, das primire Cdlom, welches seiner Funktion gemif oben als Urlymphraum
Erwihnung gefunden hat. Man nennt dieses Stadium das der Blastula, das der Keimblase. Alle
Zellen sind in Form eines schimen Epithels in einfacher Schicht aufgereiht. Die Trennungslinien der
Zellen sichen senkrecht zur Oberiliche.

Die Blastula zeigt deutliche Ungleichheit zweier Hilften, und dem entsprechend zwei Pole, einen
animalen, einen vegetativen. Um letzteren stehen griflere dunkler kérnige Zellen.

In einem spiteren Stadium hat das junge Individuum die Form der Fig. 219, welche den wirk-
lichen oder den optischen Medianschnitt des ganzen Gebildes darstellt. Das Gebiet der um den vegeta-

tiven Pol gelegenen Zellen hat sich unter fortgehenden Wachstumerscheinungen und Aufsaugung der
Binnenfliissigkeit in die obere Hilfte eingestilpt. Aus der Blastula ist die Gastrula geworden.

1" Amphioxus selbst ist vielleicht keine Wirbeltierform, sondern ist der Vertreter einer den Verte-
braten gleichwertigen Chordoniergruppe. — Ch. 8. Minot, Cephalic Homologies. A Contribution to
the determination of the ancestry of Vertebrates. The American Naturalist XXXI, 1897,

2) A. Kowalewsky, Entwicklungsgeschichte des Amphioxus lanceolatus. Mémoires de I'Aca-
demie impériale des 5c. de 5t Petersbourg. T, XI, 1867,
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Das primire Colom ist verschwunden, eine zweiblittrige Blase liegt vor, deren Einstiilpungsoffnung
den Namen Urmund, Prostoma, Blastoporus, fithel. Die von beiden Blittern umschlossene Hahle
ist diec Urdarmhdéhle. Die duBere Zellenschicht fithet den Namen dubBeres Keimblatt, die innere,
aus griBeren Zellen bestehende: inneres Keimblatt. Aufler diesen beiden Epithelblittern, welche
am Urmundrand ineinander iibergehen, ist nichis vorhanden;
aus ihnen gehen alle kimftigen Gewebe und Organe hervor.

Diese beiden Blitter kehren bei allen
Metazoen wieder, wenn auch in verschieden-
artiger Gestaltung. Es spricht sich in ihnen
die erste grofe Arbeitsteilung aus, indem sie
verschiedene Funktionen {ibernommen haben.
Man nennt sie daher mit einem Ausdrucke von
Baers die Ur- oder Primitivorgane des
tierischen Kirpers.

Das dubere Keimblatt (Ektoblast,
Epiblast) bildet nicht allein die Korperhiille,
sondern dient auch als Organ der Empfindung.

Wenn sich Flimmerhidrchen an der Aufienfliche Fig. 218,
seiner Zellen entwickeln, wie bei dem Amphioxus, Kelmblase des: Anphilomus Tanssolbis.
iitbernimmt es auch die Fortbewegung. o _(Nach Hatschek)
5 . Flt Furchenhihle; az animale, 22 vegetative Zellen |
Das innere I{.E imblatt {E“ toblast, AP, VP animaler, vegetativer Pol,

Hypoblast) kleidet die Urdarmhohle und iiber-
nimmt spiter die Aufnahme und Verarbeitung der Nahrung.

Aus dem Ektoblast wird die Epidermis mit ihren besonderen Gebilden her-
vorgehen, wichtige Teile der Sinnesorgane, das Nervensystem. Der Entoblast wird
alle iibrigen Korperteile zu liefern haben: den Darm mit seinen Driisen, die Leibes-
hihle, die Muskulatur, Bindesubstanz, Exkretionsorgane, Keimdriisen.

Fig. 219.

Fig. 21% Gastrula des Amphioxus lanceolatus. (Nach Halschek.)
ak duberes Keimblatt; /& inneres Keimblait ; oo Usdanm; o Urmund,

Fig. 215, Querschnitt von cinem Amphioxus-Embryo, an welchem das fintte Ursegment in Bildung begrifien ist.
(Nach Halschekl)
ak, ik, mek fuberes, inneres, mittleres Keimblatt; sip Medullarplatte ; of Chorda; & Darmhihle ; th Leibeshahle.

Der weitere Verlauf der Entwicklung ist folgender: Die Gastrulia schreitet,
um einen kurzen und treffenden Ausdruck von Jiger zu gebrauchen, zur Stufe
der Neurula vor. Letztere ist, wie der Name ausdriickt, gekennzeichnet durch
die Anlage des zentralen Nervensystems, aber auch der Leibessicke und der
Chorda dorsalis. Die Umwandlung geschieht in folgender Weise.



154 Allgemeiner Teil. Sechster Abschnitt.

Die Gastrula streckt sich in die Linge, der Urmund wendet sich ein wenig
gegen die spitere Riickeniliche des Embryos empor. Die Riickenildche plattet sich
darauf etwas ab, die Zellen dieses Gebietes werden hiher und bilden die Medullar-
oder Nervenplatte, die Anlage des Nervensystems. Der Urdarm macht unterdessen
merkwiirdige Verinderungen durch. Er treibt an seiner Decke seitlich von der
Medianebene zwei symmetrisch gelegene, epitheliale Sicke aus, deren Hohlung
einen Teil der Urdarmhohle einschlieft, ebenso wie die Wand der beiden Sicke aus
einem Teil der Urdarmwand besteht.

Ein Querschnitt durch eine Larve des Neurula-Stadiums ergibt daher das
Bild der Fig. 220.

Die zwischen dem Eingang in die Leibessicke gelegene Strecke der Urdarm-
decke (zwischen beiden Sternen gelegen) ist die Anlage der Chorda dorsalis,
der Rilckensaite, des primitiven Axenskelets. Man kann nun entweder die Sub-
stanz der beiden Leibessidcke allein, oder sie in Verbindung mit der Chordaplatte

. ak
Y = N
us
= Y
- mk*

Fig. 221. Querchaitt durch cinen Amphioxus - Embryo mit fiinf wohllausgebildeten Ursegmenten. (Nach Hatsche k)
ak, rk, mk Gubercs, inneres, mittleres Keimblatt; mp Medullarplatte ; o Chorda; of Darmhéhle; b Leibeshihle.

Fig. 28, Querschnitt durch dic Mitte des Kdrpers cines Amphioxus-Embryo mit elf Ursegmenten. (Mach Hatschek.)
ak, ik, mk fuberes, inneres, mitlleres Keimblalt; mk! parietales, mk2 viscerales Blaft; oh Darmhihle; n Nervenrohr;
us Ursegment ; of Chorda ; I Leibeshihle.

als Anlage des mittleren Keimblattes, des Mesoblast bezeichnen. Alle
zusammen gehen aus der Wand des Urdarms hervor. Der grobe, iibrighleibende
Teil des Urdarmes ist nunmehr der bleibende Darm. Seine Wand ist das
Darmdriisenblatt, Entoderma.

Die sich anschlieBenden Entwicklungsvortrige zielen darauf hin, die Leibes-
siicke, die Chorda dorsalis, die Darmwand von einander zu sondern und auch
die Medullarplatte zu einem Rohr zu gestalten.

Wie Fig. 221 zeigt, schniiren sich zuerst die Leibessicke ab. Aber sie
schniiren sich nicht allein ab, sondern gehen alsbald noch anderweitige wichtige
Gliederungen ein.

Die Chordaanlage, jetzt mit dem Darmepithel unmittelbar zusammenhingend
und rinnenférmig gestaltet, trennt sich vom Darmepithel, sodaB letzteres zu einem
geschlossenen Rohr und die Chorda dorsalis zu einem ebenfalls als Rohr zu
beurteilenden Stab sich umgestaltet, wie Fig. 222 veranschaulicht.

Auch die Medullarplatte hat sich unterdessen zu einem Rohr umgewandelt,
indem ihre Seitenrdnder sich erhoben und miteinander verbunden haben.

Am hinteren Ende des Neuralrohrs sind schon frithzeitig hochst wichtige
Erscheinungen zutage getreten. Anstatt dieselben bei dem Amphioxus-Embryo zu
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verfolgen, welcher hierin gewisse Besonderheiten darbietet, wenden wir uns zu
Embryonen von Batrachiern.

Ein Langsschnitt durch einen Fros¢h-Embryo auf der Neurula-5tuie (Fig. 223)
zeigt uns bei #c das kurz vorher geschlossene Neuralrohr. Es hat iber sich einen
Teil des epidermalen Rohres, unter sich die epitheliale Decke des Darmrohres
und ist bereits allseitig von Teilen des mitileren Keimblattes umgeben. Hierbei
hat das zwischen dem Neural- und Darmrohr gelegene Stiick des mittleren Keim-
blattes zum groBen Teil als Anlage der Chorda dorsalis zu gelten. Bei x liegt
nun gerade die Stelle, auf deren Kenninis es ankommt. Das Neuralrohr verbindet
sich in der Gegend des Urmundes mit dem Darmrohr. Neural- und Darmrohr
miteinander in Zusammenhang gebracht, stellen aber eine U-fdrmig gebogene
Rihre mit zwei Schenkeln dar, deren einer dem Neuwral-, der andere dem Darm-
rohr angehért. Den Verbindungsgang zwischen beiden nennt man Canalis
neurentericus. Der Canalis neurentericus ist
eine Erscheinung, welche vom Amphioxus hinauf
bis zum Menschen vorhanden ist.

Fassen wir zusammen, so sehen wir jetzt
folgende epitheliale réhrenidrmige Gebilde vor
uns, in welche das Zellenmaterial des ganzen
Embryos sich geghedert hat:

1. Das epidermale Rohr; 2. das Medullar-
oder Neuralrohr mit dem Canalis neurentericus;
3. das Darm- oder Gastralrohr; 4. und 5. zwei
seitliche Nebenrdhren, die Leibessacke, das
sekundire Colom umschlieBend; 6. ein dorsales
Nebenrohr, die Riickensaite oder Chorda dorsalis. ¢ .matischer Lingsschnitt durch eimen Em-

Man erkennt, dall diese Anlage auBler- bryo des Frosches (Nach Gatte, aus Baifour
ordentlich weit von dem Liniensystem der ([rNervenrohe: v Kommunikation desselber mit

Urmund wnd Darmkanal al; gk Dotlerzellen
Fig. 217 entfernt ist. Aber sie enthilt bereits o mittleres Keimblaw. Der Einfachhieit wegen
die Hauptgrundlage des Bauplans der Wirbel. 't 1 %oere Kemblart mur ais cinreihige Zell
tiere und des Menschen. Auch am fertigen

Menschen vermag der Kenner diese Grundlage durch alle spiteren Umgestal-
tungen hindurch zu erblicken. Sie enthilt ferner die weitgehendsten Beziehungen
zu den Bauplinen der ungeheuren Welt der Wirbellosen.

Ubrigens haben vorerst die ferneren Schicksale der beiden Leibessicke unsere
volle Aufmerksamkeit in Anspruch zu nehmen: Die beiden seitlichen Nebenréhren
oder Leibessicke zerfallen namlich in der Richtung von vorn nach hinten allméhlich
in eine Reihe von Stiicken, welche den Namen Ursegmente erhalten haben.

Von diesem fiir die Kenntnis des Bauplanes so bedeutungsvollen Vorgange
gibt Fig. 224 eine deutliche Anschaunng. Auf der vorliegenden Stufe sind nur
wenige Paare von Ursegmenten vorhanden. Bei einer Amphioxus-Larve von 24
Stunden ist ihre Anzahl bereits auf 17 Paare gestiegen, indem im hinteren Leibes-
teil immer neue zur Abgliederung gelangen, bis endlich die volle Anzahl erreicht ist.

Jedes Ursegment ist dem angebenen und der Figur entsprechend ein epitheliales
von einem einschichtigen Epithel gebildetes Blischen. An der inneren Wand eines
jeden derselben hiingt anfangs die Ursegmenthéhle noch zusammen mit dem Darm-
raum. Doch schlieBen sich der Reihe nach endlich alle diese Offnungen, indem
ihre Rander zusammenwachsen.
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Auf einer so geringen Gribe, wie sie unmittelbar nach ihrer Anlage gegeben
ist, beharren aber die Ursegmente keineswegs, sondern sie haben noch ein sehr
bedeutendes Wachstum und eine Fiille von Aufgaben vor sich. Enthalten sie doch
neben vielem anderen auch Keime der kiinftigen Generation. Zundchst wachsen
sie dorsal- und ventralwirts aus. Dorsalwirts erheben sie sich an den Seiten des
Neuralrohres und dringen zwischen ihm und dem epidermalen Rohr gegen die
Mittellinie vor, ohne sie zu erreichen. Ventralwirts dringen sie zwischen dem
bleibenden Darm und dem epidermalen Rohr ebenfalls gegen die Mittellinie vor

(Fig. 221), um diese endlich zu erreichen und zusammen-

zufliefen, sodaB die Leibeshdhle der einen Seite mit der-
& Jjenigen der anderen in unmittelbarer Verbindung steht
o« Fig, 222,

Die dem Neuralrohr, der Chorda dorsalis und dem

st Darmrohr anliegende Platte des Ursegmentes stellt die

innere oder mediale Lamelle des Mesoblast dar;

~ush die dem epidermalen Rohr anliegende heift duflere oder
laterale Lamelle.

Auf einem alsbald sich anschliefienden Stadium zer-
fallt jedes Ursegment durch eine horizontale Einfaltung in
zwei Teile, einen dorsalen und einen ventralen, wie in
: Fig. 222 auf der rechten Seite dargestellt ist. Wie also
il wa  die Ursegmente aus den Leibessicken durch senkrecht
auf die Liangsaxe gerichtete Einfaltungen entstanden sind,
so zerlegt nun eine horizontale, der Lingsaxe parallele
Einfaltung jedes Ursegment in zwei Stiicke. Das dorsale

Fig. 2M. Stiick ist hiermit zum sekundidren Ursegmente, zum So-
Amphioxus - Embrye mit fint  miten geworden (von eopc). Die veniralen Stiicke jeder
B it T Korperseite unterscheiden sich von den dorsalen in der
Vom Ricken gesehen. Die O Folge dadurch, dafi erstere alsbald untereinander wieder
nungen der Ursegmenthihlen in -, o0 mmentreten und verschmelzen. Die trennenden Zwi-

die Darmhdhle, welche bei tieferer

Einsiellung zu sehen sind, er-  schenwiénde verschwinden bei dieser Verschmelzung. So
e & mr 5., kommt jederseits wieder eine epitheliale Tasche von groBer
res, inneres, mittleres Keimblatt;  Ldngsausdehnung zustande: die Leibeshdhle im engeren
e e o, Sinne, das Hypocdlom, wie dieser Teil der gesamten

Leibeshdhle durch van Wijhe passend genannt worden
ist (Splanchnocoel, Hatschek). Die in den Somiten gelegenen Hihlen stellen
demgemiB das Epicélom (Myocoel, Hatschek) dar.

Die innere oder mediale Lamelle des Hypocilom-Sackes fithrt den Namen
der visceralen Lamelle oder kurz Splanchnopleura; die dufiere oder laterale
Lamelle heit parietale Lamelle oder Somatopleura.

Aus den Somiten, welche man auch hidufig Urwirbel nennt, gehen
Muskulatur und Bindesubstanz hervor.

Die epithelialen Winde des Hypocdloms liefern ebenfalls einen Teil der
Muskulatur und der Bindesubstanz, aber auch das bleibende Epithel der Leibes-
hihle, die Exkretionsorgane und die Keimdriisen.

Die Ausgestaltung der verschiedenartigen Anlagen zu den fertigen Organen
wird uns jedoch erst bei der Untersuchung der einzelnen Korpersysteme weiter
zu beschaitigen haben.

-~ ush

B mk
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So verhiilt es sich mit dem Bauplan des Stammes. Wie verhalten sich zu
ithm die Extremititen? Die Extremititen gehdren nicht notwendig zum Begriff
des Wirbeltieres; denn es gibt Wirbeltiere ohne solche. Wo aber Extremititen
vorhanden sind, gehen sie hervor aus einer symmetrisch gelegenen Lings-
falte der ventralen Wand des Stammes. Anfinglich nur eine Hautialte, aus
Epidermis und nachriickender Bindesubstanz bestehend, wichst diese Hautfalte
an vier Stellen bedeutend vor und nimmt Muskelknospen von den Somiten auf.
Insofern steht das Epicélom mit der Extremititenanlage in Beziehung., Weder das
Hypocilom, noch das Darm-, noch das Neuralrohr jedoch beteiligen sich an der
Anlage der Extremitiiten.

Man erkennt hierans, welch eine verhiiltnismibig geringe Rolle im Bauplan
des Wirbelkorpers die Extremitidten spielen. Man konnte sie fast aufier Betracht
lassen, und hitte doch das Wesentliche des Bauplanes verstanden. Umgekehrt
spielen in der K unst die Extremitiiten eine auflerordentlich grofie Rolle. Aber
auch fiir die Zwecke der kunst und der Ausbildung eines naturwissenschaftlich
ertridglichen Kanons der menschlichen Gestalt wird der wirkliche Bauplan und
das Verhilinis der Extremititen zu ihm kiinftig immer den Ausgangspunkt zu
bilden haben.

Folglich haben fir die Herstellung eines Kanons simtliche Abmessungen
erst am Stamm des Korpers der verschiedenen Altersstufen, Geschlechter, Rassen
und (mit Bezug auf Tiere) der Arten zu geschehen. Dann sind die Abmessungen
an den Extremititen vorzunehmen und ithre Ansiitze an dem Stamm zu
bestimmen. Die grofen Gelenkstellen kénnen im Gebiet der Extremititen sehr
wohl Verwendung finden. Nicht vorgefaite Meinungen haben dabei den Zirkel
zu fithren, sondern einzig das vorher gewonnene Verstindnis des zu messenden
Korpers.

Wenn man auch die Entwicklungsgeschichte des Amphioxus lanceolatus sehr
wohl zur Grundlage einer Betrachtung des Bauplans auswihlen kann, so soll da-
mit nicht vergessen sein, dall die Entwicklungsgeschichte der héheren Wirbel-
tiere und des Menschen viele und zum Teil ansehnliche Unterschiede zeigt. Alle
diese Unterschiede aber, so grofi sie auch sein mdogen, beziehen sich nicht auf
die Grundziige des Bauplans, welche bei allen Wirbeltieren und ebenso bei dem
Menschen wiederkehren. Die Natur schligt bei dieser Entwicklung keinen neuen
Weg ein, sondern folgt einem bereits von ihr zuniichst bei den Sidugetieren
betretenen. Auf dieser Bahn bringt sie das Ganze des Menschen und seine einzelnen
Organe zu denjenigen Stufen und Formen der Vollendung, wie sie das Wesen des
Menschen bilden.

Uber die Verschiedenheit der Entwicklung der hoheren Wirbelliere wolle
man die Lehrbiicher der Entwicklungsgeschichte einsehen.

Wohl aber mubB es zweckmiBig erscheinen, die Lage des aus einem Teil der
Bindesubstanz hervorgegangenen Skeletsystems und dessen Verwendung im
Bauplan des Kdarpers der hiheren Wirbeltiere und des Menschen schon jetzt
zu untersuchen, bevor noch das Skeletsystem im einzelnen betrachtet worden ist.
Kénnte man doch der Meinung sein, und ist man auch in der Tat hiulig jetzt
noch der Meinung, dafi im Skelet sich die Architektur des Ganzen am reinsten
aussprechen miisse. Aus welchem Grunde die Architektur des Skelets die des
Korpers so rein widerspiegeln miisse, ja sogar allein enthalten miisse, das ist
allerdings nicht von vornherein klar. Man denkt dabei im Geheimen an die
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Festigkeit des Skelets, welches als Triager und Hebelapparat den iibrigen Organ-
systemen zur Stilize dient. Allein es liegt sogleich auf der Hand, dal zwar gewisse
Beziehungen zum Bauplan vorhanden sein miissen, im iibrigen aber weitgehende
Unterschiede vorliegen konnen, ohne daB das Skelet seiner Aufgabe untreu wird.

Die Lage des Skelets im Bauplan ist, auf einem Querschnitt des Rumpfes
betrachtet, in Fig. 225 wiedergegeben. Die Ziifern 7, 8, 9 und 10 weisen anf das
Skelet hin.

1 zeigt das epidermale Rohr; 2 das Neuralrohr mit dem Zentralkanal; 3 das
Darmrohr mit seinem Epithel; 4 ein Somit (sekundires Ursegment) mit der Somit-
hohle; 5 die Splanchnopleura (viscerales Blatt des Mesoderms); 6 die Somatopleura
(parietales Blatt des Mesoderms); zwischen
5 und 6 die Leibeshtéhle im engeren Sinne
(Hypocdlom); 7 zeigt auf den Wirbelkorper;
von ihm umschlossen ist der Querschnitt
der Chorda dorsalis sichtbar; 8 stellt die eine
Hiilite des neuralen Wirbelbogens dar; 9 eine
Rippe; 10 einen visceralen Knochen.

Es gibt hiernach Skeletstiicke, welche,
anstatt wie die Rippe den Weg um die
Somatopleura zu nehmen, ihre Lage zwischen
dem Darm und der Splanchnopleura haben;
z. B. das Zungenbein.

Das Skelet besteht folglich aus einem
Zentralteil, welcher der Reihenfolge der
Somiten entsprechend sich in hintereinander
aufgereihte Stiicke, Folgestiicke, Meta-

Fig 225. meren, gegliedert hat. Dies sind die Wirbel-
Lage des Skelsthiin: Bauphan, kirper oder die ihnen entsprechenden Teile
des Schiidels.

Ihnen sind dorsale Bdgen angefiigt, welche dieselbe Metameren-Gliederung
zeigen und zwischen den Somiten (oder ihren Resten) und dem Neuralrohr liegen.

Zu ihnen gesellen sich die Rippen. Diese sind ventrale Spangen, welche
einen sonderbaren Weg einschlagen. Sie greifen ndmlich in ihrem Zuge von der
Seite der Wirbelkdrper nach der vorderen Lingsmitte zwischen den Somiten und
dem Hypocélom, dem bleibenden Teil der Leibeshdhle, durch. Dabei ist zu
bedenken, daB die Somitenhéhle und die Substanz der Semiten urspriinglich im
Zusammenhang waren mit dem Hypocolom und dessen Wand.

Nimmt man noch die eigentlichen Visceralknochen (Zungenbein mit den
iibrigen Skeletstiicken der Visceralbogen) hinzu und vergleicht jetzt den Bauplan
des Skelets mit dem des Gesamtkoérpers, so ergibt sich, um wie vieles ersteres
einfacher gestaltet ist, als letzterer. Von einer reinen Widerspiegelung kann also
keine Rede sein.

Einen #dhnlichen Verlauf, wie die dorsalen, ventralen und visceralen Bigen
des Skelets, nehmen die segmentalen peripheren Gefidfie und Nerven, sodaB
auch deren Lage im Bauplan hiermit bekannt geworden ist.

Guldberg, G. A, Etudes sur la dyssymmetrie morphologique et fonctionelle chez I'homme et
les vertébrés supérieurs, Christiania, 1897. — Reh, L., Asymmetriec und Symmetrie im Tierreiche.
Biolog. Zentralbl. XIX, 1899,
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II. Geschlechtliche Verschiedenheiten des Korpers.

Die Menschen sind nach dem Alter, dem Individuum, der Rasse und
ithren Unterabteilungen, aber auch nach der Zeit (die vor Jahrtausenden am
Leben gewesen, sind nicht als identisch mit den Menschen der Gegenwart zu
betrachten) voneinander in bestimmter Weise verschieden; dies ist leicht ein-
zusehen und zu begreifen. Ganz anders verhilt es sich mit jener Verschiedenheit,
welche als Geschlechtsverschiedenheit bezeichnet wird; das ist die merk-
wiirdigste von allen. Sie wire villig unverstindlich, wenn der Mensch eine ganz
isolierte Stellung einnehmen und keinerlei wesenhafte Bezichungen zu der ibrigen
lebenden Welt der Erde besitzen wiirde. Aber im Pflanzen- und Tierreich sind
auch in dieser Hinsicht die wichtigsten Ankniipfungspunkte vorhanden. Bis zu
den Protisten hinab mufi der Weg gehen, um Eriahrungen zu sammeln. An der
Untersuchung der verschiedensten Vermehrungsarten mufi sich der Blick geschiirit
haben, wenn er in der Frage des Geschlechts nicht im Dunkel verharren, sondern
sehen lernen will.

Was ist der Mensch als solcher, ohne Geschlechtsmerkmale? Wie sieht nicht
der Mann, nicht das Weib aus, sondern der Mensch? Wir kennen den Menschen
fiir sich allein garnicht und nehmen wahr, dali er nicht in einer, sondern in zwei
Formen auftritt, in einer weiblichen und in einer miinnlichen, gleich den
meisten Tieren. Wenn wir dem Weibe die weiblichen, dem Manne die minnlichen
Merkmale hinwegnehmen, erscheint alsdann der reine Mensch? Wenn wir das
Soma, den Personalteil des Individuums, von dem koordinierten Germinalteil des-
selben in frithester Entwicklungszeit beireien konnten, wiirde alsdann der reine
Mensch zur Ausbildung gelangen? Es wire das reine Soma ohne sekundire
CGeschlechtscharaktere und wiirde einem Mittelwesen zwischen minnlicher und
weiblicher Korperform édhnlich sein.  Das reine ungeschlechtliche Soma aber wiirde
ebensowenig fruchtbar sein, wie das mit sekundirem Geschlechtsmerkmal versehene.
Der Untergang der Art wiire mit ihm besiegelt. Wenn also Fortpilanzung vorhanden
sein soll, so mub auch der die Fortpflanzung iibernehmende Apparat in irgend
einer Form vorhanden sein. Gesetzt der Fall, ein Individuum, nicht ein Paar
solcher, genige fiir das Werk der Fortpflanzung, so witrde dieses Individuum
gerade bei den Sdugetieren vorwiegend weibliche Merkmale besitzen miissen. Die
nichteinheitliche Form des Menschen ist die eine Seite der Frage. Die andere
geht nach dem Sinn der ganzen Einrichtung.

Hierfiir ist erforderlich, zuerst die geschlechtlichen Verschiedenheiten
der menschlichen Form kennen zu lernen, wobel die Geschlechtswerkzeuge selbst
natiirlich in erster Linie stehen miissen. Die Keimdriisen sowie die Geschlechts-
werkzeuge treten anfinglich bei beiden Geschlechtern in iibereinstimmender
Form auf, um sodann verschiedene Wege einzuschlagen. Auf der Verschiedenheit
der Geschlechtsorgane beruhen die primiaren Geschlechtsunterschiede. Von
den sekundiren Geschlechtsunterschieden (Fig. 226) aber ist das Folgende zu
sagen.

Im allgemeinen ist der mdnnliche Korper kriiftiger entwickelt und grofier,
die Muskulatur und das Knochengeriist machen sich duflerlich stirker bemerklich. Das
Weib dagegen ist gewohnlich kleiner, schwiicher gebaut, seine Formen sind mehr
abgerundet, indem die Muskulatur und das Knochengeriist, an sich schwicher,
durch stirker entwickelte Fettpolster mehr verhiillt werden.
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Wie der ganze Kdrper, so ist auch der Kopf des Weibes in der Regel kleiner,
als der des Mannes. Der Schidelraum ist geringer, die Stirn gewdhnlich niedriger
und in rascher Biegung vom oberen Teil des Schiddelgewdlbes abfallend, in der
Gesamtiorm dem kindlichen Kopf #dhnlicher. Die ménnliche Stirm dagegen ist
machtiger entwickelt und stiirker gewdlbt.

Auch der Scheitel des minnlichen Kopfes ist stirker gewdlbt als beim Weibe.
Der Gesichisteil des weiblichen Kdrpers ist zierlicher, die Backenknochen stehen
weniger vor, auch die Abrundung ist eine weichere. Am Kopi beschrinkt sich die
Behaarung aut die obere und hintere, sowie einen Teil der Seitenflichen des Koptes,
auf die Augenbrauen und Wimpern. Der Mann dagegen besitzt eine Behaarung,
welche sich {iber einen grofien Teil des Gesichts erstreckt; doch steht sein Kopi-
haar an Linge dem weiblichen nach.

Am Hals des Weibes verschwindet die Hervorragung des kleineren, kindlicher
gebliebenen Kehlkopfes in der allgemeinen Abrundung, welche dem Manne fehlt,
indem bei ihm die Muskelstringe und der obere Teil des Kehlkopfes stark her-
vortreten.  Seitlich geht der Hals des Weibes in sanftem Bogen in die Walbung
der Schulter {iber, widhrend der mi#nnliche Hals schirfer gegen die Schulter
abbiegt.

Die Schulter des Weibes ist schmal, diejenige des Mannes breit. Der
Brustkorb des Weibes ist enger, da die Lungen schwicher ausgebildet und
kleiner sind. Er erweitert sich abwiirts stirker beim Manne und setzt sich schirfer
vom Bauche ab, wiihrend beim Weibe die Grenze durch eine allgemeine Walbung
verdeckt ist. Auf der vorderen Brusiwand treten beim Manne die Wiilste der grofien
Brustmuskeln kriiftig hervor, wihrend beim Weibe diese Muskeln schwicher sind
und durch die halbkugeligen Erhabenheiten der beiden Briiste verdeckt werden.
Durch letziere wird die Medianfurche der Brustwand zum Busen, Sinus mam-
marum, vertieft. Beim Manne sind die Brust- oder Milchdriisen rudimentire und
regressive Gebilde geworden. Seine ebenfalls rudimentiire Brustwarze steht etwas hoher
an der Brustwand als beim Weibe. Die geraden Muskeln des Bauches bildem beim
Weibe in der Regel keine duBerlich sichtbaren Hervorragungen; die Mittelfurche
des Bauches verstreicht. Dagegen erhebt sich die ganze vordere Bauchwand starker
und rundet sich namentlich unten gegen den stirker entwickelten Schamberg. Oft
grenzt eine nach oben konkave Furche den Schamberg von der Bauchwdlbung ab.
Der Nabel steht beim Weibe hoher als beim Manne, bei welchem er die Hohe
der Hiiftbeinkimme erreicht. Das Becken ist beim Weibe breiter und niedriger,
beim Manne schmaler und héher. Bei ihm ist die Leistenfurche stirker ausgeprigt.
Infolge der Breite der Schultern und der Schmalheit der Hiiften lduft der Rumpt
des Mannes bei geschlossenen Beinen unten keilformig zu, wihrend die Schmalheit
der Schultern und Breite der Hiiften eine mehr zylindrische Form des weiblichen
Rumpfes bedingen oder selbst die Schneide des Keiles nach oben verlegen. Arme
und Beine zeigen beim Manne scharfe Muskelziige und eckige Formen; alle
entsprechenden Teile des Weibes sind abgerundeter. Dies gilt insbesondere auch
fiir das Knie.

Auch die Haltung des Weibes ist in der Regel von der des Mannes ab-
weichend. Die Haltung des ersteren ist mehr vorgebeugt, wihrend der Stamm
des Mannes mehr gerade, selbst leicht zuriickgebeugt getragen wird. Die Bein-
stellung des Weibes ist infolge dieser Haltung eine steilere. Bei aufrechter Haltung
des Mannes sind dagegen die Beinaxen so gestellt, dal sie mit ihrem oberen Ende
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mehr nach vorn abweichen. Der Hals des Schenkelbeines ist an den Schaft mehr
rechtwinklig, beim Manne spitzwinklig angefiigt. Die grofen Rollhiigel aber wenden

sich bei letzterem stirker nach hinten.

Was nun die Erklirung der sekundiiren Geschlechtsmerkmale betrifit, so

liefert die vergleichende Anatomie den
iiberzeugenden Nachweis, dal die-
selben als Niitzlichkeitseinrichtungen
aufgefalit werden miissen, bei welchen
auch die Arbeitsteilung wieder eine
orofie Rolle spielt. Grundsitze der
Niitzlichkeit bedingen die Verschieden-
heit der weiblichen und miinnlichen
Beschaffenheit des Soma, d. i. des
Individuums, welchem die priméren Ge-
schlechtsmerkmale, die Keimdriisen ge-
nommen sind. Sekundire Geschlechts-
charaktere sind nicht diberall vorhanden.
Das Miannchen kann in bezug auf das
Soma dem Weibchen gleich sein. In
anderen Fillen sind mehr oder wemger
auffallende Verschiedenheiten zwischen
dem minnlichen und weiblichen Soma
vorhanden. So kann das Minnchen
mit besonderen Werkzeugen zum Fest-
halten des Weibchens ausgestattet sein
{(Wasserkifer), oder es sind Schmuck-
organe, Wafien, besondere Grifie bei
dem Miinnchen vorhanden. Aber auch
das Weibchen kann grifler sein (Raub-
vidgel, Gliederwiirmer [Bonellia], Rund-
wiirmer, viele Schmarotzerkrebse usw.).
Auf der anderen Seite kinnen die
Weibchen mit Werkzeugen versehen
sein, welche fiir die Aufzucht der
Jungen von Bedeutung sind (Milch-
driisen), aber auch die Minnchen
kiénnen mit derartigen Werkzeugen aus-
eriistet sein (Seenadeln), Kurz wir
sehen, die sekundidren Geschlechts-
merkmale der Individuen sind Niitzlich-
keitseinrichtungen.

Wie aber verhilt es sich mit den
Verschiedenheiten der primiren Ge-
schlechtsmerkmale, der Keimdriisen?

Fig, 220G,

Beispiel eines wohlgebildeten welblichen Korpers.
(Aus Stratz, Kirperpilege der Frau).

Sowohl die Eier, als die Samenfiden (Spermien, firither Spermaiozoen
genannt) haben den Wert von Zellen, wenn auch nicht von identischen Zellen.
So sind z. B. die Spermien von Thysanopus, einem Krebse, ovoide Zellen ohne
weitere Merkmale. Bei gewissen Rundwiirmern ist es der Fall, dal ihre Samen-

Ravaer-Kopsch, Anatomie, 3 Aufl, 1, Abt,
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korperchen sogar Pseudopodien aussenden konnen, um sich amdbenartig fort-
zubewegzen.

In der Regel aber ist die Spermie mit einer mehr oder weniger langen Geiflel
welche zur Fortbewegung dient, ausgestatiet. Beide Arten von Geschlechtszellen
gehen aus gleicher epithelialer Anlage hervor. So schwinden auch die primiren
Geschlechtsverschiedenheiten auf ein sehr geringes Mafi zusammen, und wir nehmen
wahr, dal Ei und Spermie nur deshalb so verschiedenes Aussehen gewonnen haben,
weil eine Arbeitsteilung nach verschiedenen Richtungen eingetreten ist. Das FEi
oder die weibliche Zelle sammelt Protoplasma und Ernidhrungsmaterial, soviel, wie
einer Zelle sonst garnicht zukommt; so wird sie grob und weniger beweglich. Die
ménnliche Zelle braucht nun kein solches Material mehr zu sammeln; ihre einzelnen
Bestandteile werden auf ein moglichst geringes Volumen gebracht, gewissermafien
kondensiert; sie bleibt klein und richtet sich auf Beweglichkeit ein; sie wird zu
einer mit kleinem Leibe ausgestatteten Geiflelzelle. Wenn aber auch die weibliche
und ménnliche Zelle einander zum Verwechseln dhnlich sehen konnen (wie zurzeit
der ersten Anlage), so werden wir sie doch in keinem Falle als identische, sondern
nur als nahestehende Wesen betrachten diirfen.

Worauf es hiernach bei der Frage der Fortpilanzung wesentlich ankommt,
ist nicht in den sekundiren Geschlechtsverschiedenheiten enthalten, nicht in den
groBen Verschiedenheiten zwischen Ei und Spermie, sondern in der Vereinigung
zweier nicht identischer Zellen, welche in der Konjugation der Unizellulaten
ihr Vorbild findet.

Warum aber ist diese Konjugation, wenn auch oft nur periodisch, erforderlich?
Warum ist nicht die ungeschlechtliche Fortpilanzung geniigend? Eine allseitig
befriedigende Antwort 146t sich noch nicht geben; es sind verschiedene Antworten
gegeben worden.

Die Vorteile der Sexualitiat gegeniiber der ungeschlechtlichen Fortpilanzung
bestechen, soweit sich bis jetzt die Dinge iiberblicken lassen, im wesentlichen darin,
dafl erstens durch die Vereinigung zweier nahe verwandter, jedoch nicht identischer
Zellen zum Sperm-Oon dem neuen Wesen eine groflere Kraftsumme zur Ver-
fiigung gestellt wird, zweitens die Artbildung eine Forderung erfihrt. Das
Leben des Individuums und das Leben der Art wird hiernach giinstig durch
die geschlechtliche Zeugung beeinfluit. Mit der allmihlich héheren Entwicklung
der Arten ist die ungeschlechtliche Fortpflanzung von der geschlechtlichen im Leben
der Tiere und der Pflanzen in den Hintergrund gedriingt worden.

Welches ist das Zahlenverhiltnis der Geschlechter? Was die gegenwiirtig
lebenden Menschen betrifft, so ist eine Kenntnis des ,Geschlechterverhilinisses®
bei manchen Volkern erreicht, wihrend bei vielen anderen brauchbare Zihlungen
noch fehlen. In Mitteleuropa werden auf 100 Midchen im allgemeinen 105 bis
106 Knaben geboren. Es sterben aber schon intrauterin und ebenso extrauterin
mehr Knaben als Midchen. Etwa vom 15. Lebensjahre an bis in den Anfang der
zwanziger Jahre sind die Geschlechter in gleicher Zahl vorhanden; dann beginnt
das weibliche Geschlecht an Zahl zu {iberwiegen. Ubergrofes Absterben des
Mannes, aber auch iiberwiegend minnliche Auswanderung sind als die Haupt-
ursachen dieser Verschiebung in das Gegenteil zu betrachten.

Davenport, C. B. and C. Bulland, A Contribution of the Quantitative Studie of Correlated

Variation and the Comparative Variability of the Sexes. Proc. of the Amer. Acad. of Arts and Sc.
1900 — Loeb, J, Experimenis on artificial parthenogenesis in Annelids (Chactopterusp and the nature
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of the prozess of fertilization (Amer. journal of Physiol. 1V, 5. 423).. — Kiinstliche Parthenogenese
erzielte J. Loeb durch Erhdhung des osmotischen Druckes des die Eier umgebenden Wassers: bei
Coelenteraten, Wiirmern, vielleicht auch bei Knochenfischen.  Geringer Salzsdurezusatz zum Seewasser
oder Behandlung mit cinfacher wiissriger Kaliumchloridlosung liet die Chaetopieruseier zur Entwicklung
kommen, Die mit Kaliumchlorid befruchteien Eier neigten, zur Bildung von Riesenembryvonen. Das
Spermium und die sonstigen befruchtenden Stoffe sind nach Loeb katalytische Faktoren,
da sie nur zur Beschleunigung eines qualitativ schon vorhandenen Vorganges dienen. Klebs, G.,
Uber das Verhdltnis des minnlichen und weiblichen Geschlechtes in der Natur. Jena 1894; und:
Uber einige Probleme der geschlechtlichen Fortpflanzung. Jena 1895, - Nathanson, A., Uber
Parthenogenesis bei Marsilia und ilire Abhangigkeit von der Temperatur.  Berlin 1900 Plitzner,
W., Beitrag zur Kenntnis der sekundiiren Geschlechtsunterschiede des Menschen, Morphol. Arb. von
G. Schwalbe, Bd. VII, 1896. — Derselbe, Der Einflub des Geschlechtes auf die anthropologischen
Charaktere. Zeitschr. f. Morphologie u. Anthropologie. 1lI, 1901. — Rauber, A. Der Uberschuff an
Knabengeburten und seine biologische Bedeutung. Leipzig, 1900. — Derselbe, Weibliche Aus-
wanderung und ihr Verhitltnis zu einer biologisch begriindeten Bevolkerungspolitik. Leipzig 1901

Raseri, E.,, Sur le nombre des consanguins dans une groupe de population. Arch. italiennes de
Biol. XXX, 1900. — StraBburger, Eduard, Versuche mit didzischen Pflanzen in Ricksicht auf
Geschlechtsverteilung. Biolog. Zentralbl. XX, 1900, Wichtig. — Waldeyer, W., Uber die somatischen
Unterschiede der beiden Geschlechter; Korrespondenzblatt der deutschen Gesellschaft f. Anthropologie,
1895, Nr, 9.

II. Abteilungen des Korpers und Oberilichenform.

Der Kérper besteht aus dem Stamm nebst einem Paar von oberen und
unteren Gliedmafen oder Extremititen.

Das morphologische Verhiltnis der Extremititen zum Stamm ist darin aus-
oesprochen, dall sie symmetrische Auswiichse der ventralen Leibeswand darstellen;
so erscheinen sie als Teile des Stammes. In funktioneller Hinsicht sind die
Extremititen bevorzugte Organe der Empfindung und Bewegung. Dem Stamm,
welcher letztere Fahigkeiten teilt, fallen die iibrigen Aufgaben des Organismus zu.

Am Stamm, dessen stereometrische Grundform als abgeplattete Walze, aber
auch als gleichschenklige Pyramide auigefalit werden kann, unterscheidet man drei
Hauptabteilungen: den Kopf, Caput, den Hals, Collum, und den Rumpi,
Truncus.

Am Rumpfe sind drei Abteilungen zu erkennen: die Brust, Thorax, der
Bauch, Abdomen, und das Becken, Pelvis.

Betrachiet man den Rumpf eines Korpers, so ist an seiner Vorderfliche die Trennung zwischen
Hals und Brust durch die Lage der Schlisselbeine einigermallen gekennzeichnet. Der duere Teil
der Schliisselbeine verbindet sich mit dem zugehirigen Schulterblatt zum Schultergiirtel, welcher den
freien Teil der oberen Extremitit aufnimmi,  Dadurch kommt die an den Seiten der oberen Brusi-
gegend vorhandene Schulterhhe und die starke Breitenausdehnung dieser Gegend zustande,  Dicht
unter den Schliisselbeinen liegt jederseits eine Einsenkung, dic Unterschliisselbeingrube, Fossa
imfraclavicularis. Als cine aufiallende Besonderheit der vorderen Brustgegend treten bei Weibern
die Briste”, Mammae, mit der Brustwarze, Papilla mammae, bei Minnern die radimentine
minnliche Brustwarze mit dem sie wmgebenden, ebenfalls briunlich gefirbten Warzenhofe, Areola
mammae, hervor,

Wo in der Mittelgegend der vorderen Rumpffliiche die Brust in den Bauch iibergeht, liegt eine
verticfte Stelle, Magengrube oder Herzgrube, Scrobiculus cordis. Zu beiden Seiten setzt
sich der untere Rand der Brustwand von der weicheren Bauchwand durch den auch duBerlich
sichtbaren unteren Rippenbogen ab, welcher nach unten, aufen und hinten zieht. Von der Magen-
grube setzt sich eine Mittelfurche nach oben gegen den Anfang des Halses, nach unten gegen den
Schamberg, Mons pubis, fort. Im unteren Drittel der mittleren Bauchfurche liegt der Nabel,
Umbilicus, welchem der indische Fakir micht mit Unrecht seine besondere Aufmerksamkeit zuwendet,
Der Nabel ist eine vorgewdlbte oder eingezogene oder zugleich vorgewdlbte und eingezogene,
eigentivmlich gestaltete wichtige Stelle, von welcher in fetaler Zeit ein dem Fetus angehdriger Strang,
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Nabelstrang, zum Frucht- oder Mutterkuchen sich erstreckie, um durch letzteren die Verbindung
mit der Mutter zu bewerkstelligen. Der Nabelstrang wird von dem Neugeborenen einige Tage nach
der Geburt abgestolien; die Wundfliche vernarbt, und es entsteht der Nabel. Lateral von der Nabel-
gegend liegt die Seitenfliche des Bauches, Latus, welche nach dem Riicken zu in die Hinterseite
des Bauches, Lumbus, ibergeht. Seitlich ist der Ubergang von der Bauch- in die Beckengegend
durch das Hervortreten der Hiiften, Coxae, begrenzt. Gegen die Vorderfliche des Oberschenkels
setzt sich das Abdomen ab durch eine Furche, Leistenfurche, welche von dem vorderen Hiiftwulst,
Zur Seite des Schamberges herabzicht. Oberhalb dieser Furche liegt die Regio inguinalis, Inguen
unterhalb befindet sich die Regio subinguinalis.

Wird der Rumpf von der Seite her bei erthobenem Arm betrachtet, so fillt im oberen Seiten-
gebiet eine Grube auf, die Achselgrube, Fossa axillaris, welche vorn und hinten von haut-
bedeckten Muskelwiilsten umsiumt wird, vorn von der vorderen Achselfalte, Plica axillaris
anterior, welche gebildet wird von der M. pectoralis major, hinten von der hinteren Achsel-
falte, Plica axillaris posterior, gebildet von M. latissimus dorsi und dem M. teres major. Die
Achselgrube wird lateral von der freien Extremitit, medial von der Seitenwand der Brust begrenzi.

Bei der Riickenansicht des Rumpfes, Dorsum, tritt die Grenze der Brust gegen den Bauch
nicht oder nur unbestimmt zu Tage. Dagegen scheidet sich der Hals vom Rumpf deutlich durch die
Schulterwdlbung. Beide symmetrische Hilften des Riickengebiets des Rumpfes werden lings der
Mittellinie von einander getrennt durch eine von oben nach unten an Tiefe zunehmende Furche, die
Riickenfurche In der Hilfigegend angelangt LHuft sie zueniichst in ein breites vertieftes Feld,
Regio sacralis, aus, verschmilert sich aber wieder zwischen den Hervorragungen des Gesifies und
gewinni zugleich an Tiefe. So gestaltet sie sich zur Gesidf- oder Afterspalte. Von interessanten
Eigentiimlichkeiten der Hautdecke in dieser Gegend des Kreuzes wird erst bei der Untersuchung der
Haut die Rede sein konnen. Hier aber ist hinzuzufiigen, daB in der Tiefe der genannten Spalte, wie
der Name sagt, die untere Miindung des Darmes, der After, Anus, in der Afterspalte, Crena
ani, gelegen ist.

Die Kreuzraute, Regio sacralis, wird begrenzt durch folgende Knochenpunkie: Processus
spinosus des fiinflen Lendenwirbels; Ende des Kreuzbeines (ZusammensioB der Hinterbacken): links
und rechts ein Griibchen, welches der Spina iliaca posterior superior entspricht. Ein zweites Griibchen
findet sich beim Manne nicht selien oberhalb des erstgenannten, in der Hohe des Darmbein-
kammes, der Crista iliaca.

Verfolgt man bei auseinandergehalienen Oberschenkeln das untere Ende oder den Beckenteil
des Stammes zwischen den Oberschenkeln hindurch nach vorn bis zum Schamberge, so liegt zwischen
dem Anus und den HuBeren Geschlechtsteilen ein schmales Feld, der eigentliche Damm, Perineum,
Vor dem Damme liegen die duBeren Geschlechtsorgane. Hiufig wird auch das ganze Feld, welches
den Anus und die duBeren Geschlechtsorgane trigt, Damm genannt.

Der Hals, das Verbindungsglied zwischen Kopf und Rumpf, hat eine Form, welche sich in
seinem Mittelstiick derjenigen eines Zylinders sehr nihert; oben verbreitert er sich besonders in dorso-
veniraler Richiung zur Aufnahme des Kopies; unten ist die Zunahme noch betrichilicher, doch ist sie
hier stirker in der Querrichtung ausgesprochen. An der Vorderseite erscheint der Hals kiirzer, weil
der Gesichtsteil des Kopfes sich vor sein oberes Stick lagert. Hier biegt der Hals bei gewthnhicher
Haltung des Kopfes etwa rechiwinklig gegen den Boden der Mundhéhle zum Kinn ab.

Man pilegt am Halse einen Vorderhals, Collum, in engerem Sinne, von einem Hinter-
halse oder Nacken, Cervix oder Nucha, zu unterscheiden, nennt ersteren auch den Eingeweide-
teil, letzteren den Wirbel- und Muskelteil des Halses. Im oberen Abschnitt des Vorderhalses tritt der
Kehlkopfvorsprung, Adamsapfiel, Prominentia laryngea, zutage. An der unteren Grenze
und im Gebiet der Medianebene des Vorderhalses liegt die unten vom Brusibeinrande begrenzte
Kehl- oder Drosselgrube, Fossa jugularis. Oberhalb der Schliisselbeine macht sich die
Oberschliisselbeingrube, Fossa supraclavicularis major, bemerklich. Der Hinterhals
grenzt sich gegen das Hinterhaupt durch die Mackengrube, Fovea nuchae, ab.

Der Kopf Der Hals wird durch den Kopf gekront, welcher frei beweglich auf ihm ruht.
Die zahlreichen auffallenden Eigentimlichkeiten des Kopfes werden bestimmt durch folgende drei
Umstiinde:

1. durch die miichtige Entlaliung des Gehims;

2. durch die Gegenwart besonderer Sinnesorgane (Auge, Oculus, und Ohr, Auris);

3. durch die Anfiigung der Anfangsteile und Einginge des Atmungs- und Verdauungsapparates
iNase, Masus, vnd Mund, Os).
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Je mehr diese drei Umstinde bei Tieren sich ansprigen, umsomehr unterscheidet sich der Kopf
von dem Rumpi, Je mehr sie an Mal verlieren und zuriicktreten, wm so dhnlicher wird der Kopd
dem Rumpf, wie z. B, bei dem Amphioxus lanceolaius.

Der Kopf bestehit aus 2w ei auch duferlich ziemlich scharf voneinander trennbaren Abteilungen
dem Hirnteil, Craninm, und dem Gesichisteil, Facies.

An der Bildung des Gesichtes oder Anilitzes nimmt dem Sprachgebranch enisprechend auch
die Stirn, Frons, teil, die Apatomie jedoch rechnet die Stirn zum Hirnteil des Kopfes und LGt den
Gesichisteil des Kopies mit der Nasemwurzel und unterhalb der Augenbranen beginnen.

Bei Vorderansichi des Himteils des Kopfes macht sich die Stirnm bemerklich als vorderer
Abschluli des Kopfgewdlbes, zuniichst des Vorderhauptes, Sinciput. Sie grenzt unten an die
Nasenwurzel und die Augen und scheidet sich von diesen durch dem Auwgenbrauvenbogen,
Supercilium, Im seitlichen oberen Gebiet der Stirn treten zwei Wolbungen hervor, die Stirn-
hacker, Tubera frontalia. Duorch den Schldfenwulst grenzt sich die Stien von den Schlifen,
Tempora, ab, Oben und seitlich sefzt sie sich fort in das reichlich behaarte Gebiet des Hirnteiles
des Kopfes und geht in den Scheitel, Vertex, oder das Mittelgebiet des Kopigewdlbes, das
Mittelhaupt, diber An diesem sind die Scheitelhdcker, Tubera pariclalia, und die
Schlifenwiilste als Besonderheiten hervorzuheben.  Abwiirts von letzteren liegen die Schlifen und
erstrecken sich bis zum Jochbogen, einem etwa horizontal lanfenden Wulst, welcher die seitlichen
Grenzen gegen das Antlitz bestimmi.  Auf den Scheitel oder das Mittelhaupt folgt das Hinterhaupt,
Occiput, welches das Kopfgewdlbe hinten und unten abschliett.  Am Hinterhaupt macht sich oberhalb
des Beginnes des Nackens ein gquerliegender Vorsprung kenntlich, der Hinterhaupthocker. Seitlich,
hinter der Ohrmuschel, Auricula, liegt der Warzenwulst, welcher seinen Namen dem Warzenteil
des Schlifenbeines verdanki, Zwischen dem Warzenwulst, der Ohrmuoschel und dem hinteren Unter-
kieferwulst liegt eine Grube, die Unterohrgrube, Fossa retromandibularis, welche sich auf
die Seitenfliche des Halses fortsetzt.

Wenden wir uns wieder nach vorn, so folgen unterhalb der Avugenbrauen die Augenlider,
Palpebra superior und inferior, zwischen welchen bei getffneter Lidspalte, Rima palpe-
brarum, ein Teil des Augapiels, Bulbus oculi, sichtbar ist. Nach unten wird die Angengegend
durch eine tiefe Furche, Sulcus inirapalpebralis, gegen die Wange abgegrenzt. Zwischen den
Augen erhebt sich als pyramidaler Vorsprung die duBiere Nase, Nasus, welche als Vorbau des
Geruchsorgans und als Eingang des Atmungsapparates zu betrachien ist.  Der Nasenricken,
Dorsum nasi, endet nach unten in der Nasenspitze, Apex nasi, von welcher die Nasen-
fliigel, Alae nasi, ausgehen, Zwei Offnungen, die AuBeren Nasenlécher, Nares, filhren in
den Vorhof der Nasemhdhle. Die dubBere Nase sitzt mit breiter Basis im mittleren Teil des
Antlitzes und grenzt unten an die Oberlippe, Labium superius, zwischen deren beiden Hiliten
eine flache Furche, Unternasenrinne, Philtrum, gelegen ist. Die Oberlippe vereinigl sich an
den Mundwinkeln mit der Unterlippe, Labium inferius, welche sich durch die Kinnlippen-
furche, Sulcus mentolabialis, vom Kinn, Mentum, scheidel. Durch die Mundafinung,
Rima oris, gelangt man in die Mundhéhle, Cavum oris, in welcher die Zunge, Lingua,
sich befindet. Die hintere Grenze der Mundbohle gegen die Rachenhihle wird gebildet von den
Fauces. Bei gut genihrten Personen tritt die Unterkinngegend nicht selten als besonderer Wulst
zu Tage, welcher zusammen mit dem Kinn das Doppelkinn hervorbringt. Durch eine besondere
Furche Nasenlippenfurche, Sulcus nasolabialis, ist die Oberlippe von den Backen, Buccae
iMalae), abgegrenzi, welche sich nach unten und hinten zum Unterkiefer erstrecken. Das obere
Ciebiet der Backe, welches in der Gegend des Joch- oder Wangenbogens gelegen ist, wird Wange,
Gena, genannt.

Extremititen, Wihrend an den meisten Gebieten des Stammes die duBeren Formen noch
deutlich die kndcherne Unterlage erkennen lassen, ist letztere an grofien Abschnitten der Gliedmaten
durch Weichteile stirker verdeckt,

Die obere Extremitiit, Extremitas superior, beginnt mit der Schulter. Die Schulter,
Axilla, bildet jene rundliche Walbung, welche als Schuliergewdlbe schon bei der Betrachiung der
seitlichen oberen Brusigegend Beachtung gefunden hat. Starke Muskellager umhillen hier fast ganz
die zusammentretenden Knochenteile, nur an der Schulterecke oder Schulterhohe, Acromion,
liegt ein Teil des Schulterblattes dicht unter der Haut. Der untere Rand des Deltamuskels und des
groffen Brusimuskels bedingen an der Vorderfliche des Oberarms, Brachium, eine Einsenkung,
welche in der Hohe des vorderen Randes der Achselhthle gelegen ist. Die Vorderiliche des Obei-
arms, Facies anterior, zeigt eine lingsverlaufende, durch Muskulatur bedingte Erhabenheit, den
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Bicepswulst, an dessen Seiten flache Furchen, Sulcus bicipitalis medialis und lateralis,
auf den entsprechenden Flichen, Facies medialis und lateralis des Oberarms abwiirts ziehen:
Der Bicepswulst verflacht sich abwirts und Liuft in eine am Ubergang in den Unterarm befindliche
lingliche, unten etwas zugespitzte Grube aus, die Ellenbogengrube, Fossa cubitalis. Die
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Regiones corporis humani. Vordere Kdrperfliche.

hintere Fliche, Facies posterior, des Oberarms ist mehr gleichformig gerundet und endigt mit
dem schon dem Unterarm angehirenden Ellenbogen, Cubitus. Am Ubergang des Oberarms in
den Unterarm (Vorderarm, Antibrachium erfihrt die Extremitit eine zum teil durch Knochen
zum grofien Teil durch Muskeln bewirkte Verbreiterung, welche sich gegen die Hand hin allmihlich’
verjiingt. Man unterscheidet deshalb eine Facies dorsalis und volaris, sowie einen Margo
radialis und ulnaris. Immer aber steht der Unterarm in einem formalen Gegensatz zum Ober-
arm, insofern an ersterem die Breite, an letzterem die Dicke iiberwiegt; schon die kniicherne Unter-



Der Korper als Ganzes. 167

lage begiinstigt diesen Unterschied. Die Grenze gegen die Hand, Manus, wird auf der Volarikiche
durch eine Furche, auf der Dorsaliliche durch zwei dem Unterarmknochen angehorige Vorsprimge
bezeichnet, von welchen derjenige der Kleinfingerseite umschriebener, deshalb auffallender ist,

Der proximale Teil der Hand, die Handwurzel, Carpus, ist schmal. Distalwirts von der
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Regiones corporls humani. Hinlere Kdrperfliche

Handwurzel verbreitert sich die Hand rasch, besonders aul der Daumenseite, und wird dabei zur
Mittelhand, Metacarpus, welche sich bis zur Wurzel der Finger erstreckt. Der Handriicken
Dorsum manus, ist gleichmiBig von einer Seite zur anderen leicht gewdlbt. An der Grenze gegen
die Finger zeigt der Ricken der Mittelhand bei gebeugien Fingern starke Vorspringe, welche
gewdhnlich Fingerknochel genannt werden. Mehr oder weniger deutliche sehnige Stringe und
vendse Blulzelidle sind unter der Riickenhaut der Mittelhand sichtbar, Die Hohlhand oder Hand-
teller, Vola manus oder Palma, beginnt proximal mit zwei scitlichen Hervorragungen, dem
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Daumenballen, Thenar, und dem Kleinfingerballen, Hypothenar. Die Hohlhand wird von
mehreren Furchen durchzogen, welche in wechselnder Weise ausgebildet sind und in der Chiromantie
eine bedeutende Rolle spielen. Eine dieser Furchen umkreist den Daumenballen. Von ihrem Anfangs-
teil zweigt sich hdufig eine Lingsfurche ab, welche gegen die Basis des Mittelfingers zieht. Hinzu
gesellen sich zwei mehr in der Querrichtung verlaufende Furchen, von welchen die vordere ihre
Konkavitit fingerwiris richtet und auf der Kleinfingerseite stirker ausgepriagt ist, wihrend die hintere
ihre Konkavitdt gegen die Handwurzel richtet und auf der Daumenseite mehr entwickelt ist. Sie fliefit
hier haufig zusammen mit dem Ende der den Daumenballen umkreisenden Furche, Es kénnen auch
noch andere Furchen von mehr untergeordneter Bedeutung vorkommen. Die Abgrenzung der Finger
ist an beiden Handilichen verschieden. Auf der Riickenfliche dringen die interdigitalen Furchen bis
in die Nihe der Mittelhand vor. In der Hohlhand dagegen werden die oberen Enden der Finger
von einer gemeinsamen michtigen Hautplatte bedeckt, welche aus dem Gebiet der Mittelhand gegen
die Finger vordringt.
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Regiones corporis humani. Hals und Kopf.

Die fiinf Finger, Digiti manus, sind verschieden lange und michtige zylindrische Gebilde.
Vier von ihnen setzen die Lingsrichtung des Armes fort. Einer, der Daumen, Pollex (DigitusI),
weicht in seiner Richtung betriichtlich nach der radialen Seite ab. Er hat iiberhaupt unter allen
Fingern eine Ausnahmestellung, indem er nur zwel Glieder besitzt, wihrend alle iibrigen Finger
deren drei besitzen. Doch ist er am kridftigsten gebaut, ist in seinem Mitltelhandteil sehr beweglich
und stellt so eine Art von Gegenhand dar, die Awrzézese der alten Griechen. Die Beugefliche des
Daumens steht bei ruhiger Fingerlage senkrecht zu der Beugefliche der iibrigen Finger, Kann ihr
aber parallel und gegeniibergestellt werden. Die anderen Finger sind der Zeigefinger, Index
(Digitus Il), Mittelfinger, Digitus medius (Digitus Ill), Ringfinger, Digitus anularis
(Digitus IV), kleine Finger, Digitus minimus (Digitus V). Jeder von ihnen hat eine Facies
dorsalis und eine Facies volaris

Die Fingerglieder sind auf der Beugefliche stirker abgerundet als auf der Streckfliche. Die
Basalglieder sind stets am lingsten, die Nagelglieder die kiirzesten. Die Gegenwart einer Hornplatte
verschirlt den Gegensatz zwischen Streck- und Beugefliche der Nagelglieder; die Beugefliche tritt
zu dem Tastsinne, welcher ohnedies hier den Héhepunkt seiner Ausbildung erfihrt, in Beziechungen.
Von allen Fingern ist der Mittelfinger der Lingste; ihm folgt der Ringfinger, selten der Zeigefinger;
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darauf der Zeigefinger und der Kleine Finger. Die Spilze des Davmens erreicht die Mitte des Grund-
gliedes des Zeigefingers. Die Trennung der einzelnen Fingerglieder wird auf der Sirutkilliit'hu duri:lh
bogenformige und quere Furchen, auf der Beugefliche nur durch quere Furchen bezeichnet. Die
Fingerrinder werden als Margines radiales bezw. ulnares bezeichnet.

Reg.
zacralis

H"r .-"‘"h.\

“ B L]
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Fig. 230,

Reglones corporis humand. Minnliche Mitelfleisch- oder Dammgegend.

Untere Extremitiat.  Die untere Extremitit, Exiremitas inferior, das Bein, ist in ihrer
oberen Abteilung ebenfalls mit dem Stamm verbunden, doch noch viel inniger als der Arm.  Die
Verbindung hat an Festigkeit gewonnen, an Beweglichkeit verloren, entsprechend der verschiedenen
Aufgabe der unteren Extremitit. Die der Schulter entsprechende Abteilung, die Hiifte, Coxa, ist

Reg.

sacralis

Fig. 231.

Regiones corporls humani. Weibliche Mittelileisch- oder Dammyegend.

funktionell zu einem Bestandteil des Stammes geworden. Sie grenzt sich seitlich durch eine aufwiirts
konvexe Linie vom Bauch ab und geht abwirts in eine flache runde Erhabenheit iiber, welche in
einer stirkeren Hervorhebung, dem Rollhiigelwulst, ihren Abschlufl findet. Hinten gehen die beiden
Haften in halbkugelige Hervorragungen fiber, das Ges b (die Hinterbacken), Nates (Clanes). Eine
tiefe Spalte, die schon erwihnte GesiB- oder Afterspalte, in welcher die Ausmindung des Darms
gelegen ist, trennt beide. Eine leicht gebogene, meist tiefe, quere Furche, die untere Gesififurehe,
Sulcus glutaeus, trennt das GesiB von der hinteren Fliche des Oberschenkels.
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Der Oberschenkel, Femur, zeigt duberlich an den verschiedenen Seiten, Facies anterior,
posterior, medialis, lateralis, verschieden hohe Grenzen. Vomn reicht er bis zum Inguen,
aubien bis zum Rollhiigelwulst, hinten an die untere GesiBfurche; in Wirklichkeit aber verbirgt sich
der obere Teil des Oberschenkels unter dem GesaB. Gegen das Knie hin verjiingt sich die Pyramide
des Oberschenkels allmihlich und wird zugleich runder. Sein unteres Ende aber nimmt wieder eine
eckige und seitlich abgeflachte Form an. Unterhalb der Leistenfurche liegt eine dreiseitige Vertiefung,
die Leistengrube, Fossa subinguinalis. Am unteren Teil der Vorderiliche liegt eine Hervor-
wiilbung, das Knie, Genu, durch die Kniescheibe, Patella, bedingt. Gegeniiber auf der Hinter-
fléche, durch Muskelwiilste begrenzt, befindet sich die Kniekehle, Poples.

Der untere Teil des Beines, Unterschenkel, Crus, ist auf der vorderen Seite, Facies anterior,
kantig, hinten abgerundet, beginnt als michtige dreiseitige Pyramide, nimmt abwiirts an Umfang noch
zu, um sodann stark verjiingt beim FuB anzulangen. An die Schienbeinkante des Unterschenkels
schlietit sich einwirts eine breite muskelfreie Fliche an, welche unten in eine Hervorragung iibergeht,
den inneren Kndchel, Malleolus medialis. Die Hinterfliiche, Facies posterior, tritt
unter der Kniekehle als starker Wulst, Wade, Sura, hervor, deren stirkste Erhebung am unteren
Ende des oberen Drittels des Unterschenkels sich befindet.

In der Fortsetzung der Wade springt ein starker von der Achillessehne bedingter Lingswulst
vor und erstreckt sich bis zur Ferse. Zu beiden Seiten des Achillessehnenwulstes, zwischen ihr und
dién beiden Knicheln, liegen wvertiefte Stellen, welche ebenfalls zur Ferse herabziehen. Aus dem
unteren Teil des Unterschenkels tritt, wie an der Innenseite, so auch an der AuBenseite ein Knochen-
hicker hervor, der duBere Knéchel, Malleolus lateralis, welcher an der Seiteniliiche des Fufies
weiler herabragt als der innere.

Der Ful, Pes, ist bei anfrechter Korperstellung mit seiner Lingsaxe nahezu rechtwinklig zur
Lingsaxe des Unterschenkels gestellt. Auwsgesprochener, als an der Hand, macht sich am Fufi die
Gewdlbebildung pgeltend. Die Gewdlbeform tritt sowohl in der Richtung von vorn nach hinten, als
von einer Seite zur andern zn Tage. Dwer FuBriicken, Dorsum pedis, hat seine hochste Wolbung
niher dem medialen als dem lateralen Rand. Der hintere Teil, Fullwuarzel, Tarsus, ist stirker
konvex, als der sich anschlieBende Mittelfu, Metatarsus. Den hinteren Stitzpunkt des Fuf-
gewdlbes bildet die Ferse, Calx, welche sich ein wenig hinter dem Achillessehnenwulst hervor-
dringt. Die Innenkante, Margo pedis medialis, der unteren Fubfliche ist bogenfdrmig vom
Boden abgehoben, Sie erreicht den Boden erst wieder am hinteren Ende der grofien Zehe, am
vorderen Ende des ersten Mittelfulknochens. Die AuBenkante, Margo pedis lateralis, dagegen
erhebt sich kaum merklich. Die FuBsohle, Planta, ist in ihrem hinteren Abschnitt bedentend
schmaler, als im vorderen. Auf der Aufienseite nimmt die Verbreiterung gleichmibig zu bis zum
vorderen Ende des MittelfuBes; auf der Innenseite erfolgt die Verbreiterung erst von der Mitte der
Linge an. Die grifite Breite erreicht die FuBschle am Vorderende des Mittelfuies mit dem so-
genannten Fubfballen, welcher aus einer Reihe kleinerer Ballen zusammengesetzt ist. Die Ballen-
abteilung der grofien Zehe ist die michtigste.

Die Zehen, Digiti pedis, mit Ausnahme der groBien Zehe kleiner als die Finger, erscheinen
am FuB als um so kleinere Anhiinge. je anschnlicher der ganze Fufi durch die machivolle
Entwicklung der Fubwurzel geworden ist. Die grofie Zehe, Hallux (Digitus I), ist iiber doppelt
so breit, als die ihr folgende zweite. Ihre Beugefliche liegt mit derjenigen der ibrigen Zehen
(Digiti 11—V} in gleicher Richtung. Die iibrigen Zehen nehmen in ihrer Linge von der grofien Zehe
an allmahlich ab, oder die zweite Zehe ragt ein wenig dber die erste vor. Das Mittelglied ist stets
das kiirzeste. Die Nagelglieder der vier duBeren Zehen sind gegen den Boden gewendet und beriihren
diesen mit ihren Spitzen. An unverdorbenen Fiilen liegt der innere Rand der grofien Zehe nahezu in der
Verlingerung des inneren FuBrandes. Diekleine Zehe, Digitus minimus (Digitus V), ist am kitrzesten.
Jede Zehe besitzt eine Facies dorsalis und plantaris, einen Margo lateralis und medialis.

Man kann sich die Auigabe der Darstellung der Oberflichenform der einzelnen Korper-
abteilungen so hoch stellen, daB auws ihrer Erfilllung allein schon ein umfangreiches selbstindiges
Werk, die Anatomie der Oberflichen, hervorgehen wiirde. Denkt man sich, wie hier
erforderlich, den Korper lebend und in Titigkeit, so gewinnt das Gebiet in gleichem MaBe noch an
Ausdehnung, Tiefe und Schonheil; es geht aus einer solchen Behandlung die Anatomie des
Lebenden hervor.

Sernow, D. N, Zur Frage der morphologischen Bedeutung des Schwanzanhanges beim
Menschen. Sitz.-Ber. der anthropol. Ges. in Moskau Febr. 1901. — Waldeyer, W, Die Caudal-
anhinge des Menschen. Ber. der k. pr. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1906, XXXIV.



Der Kérper als Ganzes, 171

IV. Mafi- und Gewichtsverhiltnisse.

A Maiverhiltnisse.
Man unterscheidet

a) lineare Messungen, zu welchen auch Winkelmessungen gehdren,
by Flichenmessungen,
¢) kubische Messungen.

An dieser Stelle kommen nicht die Mafe der inneren Organe in Betracht,
sondern solche Mabe, welche sich auf den ganzen Korper, auf seine einzelnen
Abteilungen, sowie auf Oberiliichengebiete beziehen. Hierher gehirt also auch
die Lehre von den Proportionen (GriBenverhiltnissen) der Korperteile.

1) Lineare Messungen.
Lineare Messung des ganzen Korpers.

Die Messung der Linge des Koérpers bestimmt entweder die Linge des Stammes, d. i. die
wirkliche Kiarperlinge, Stammlinge; oder sie bestimmt die Linge des Karpers in aufrechier
Stellung, Standlinge oder Standhohe, oder in liegender Haltung. Da der Stamm des Kirpers
keine grade Saule darstelli, sondern die Form einer mehrfach gebogenen Linie besitzt, so gibt eine
zwischen beiden Enden angelegte grade Linie nicht die wirkliche Linge. Man hat darum versuchi,
die Krimmungen jener Linie bei der Messung zu beachien und die gekriimmte Linie zu messen.
Am vereinigten Hals und Rumpi, dem grofien Rumpf, wie man beide Teile zusammen zum
Unterschied vom Rumpf im engeren Sinne, dem Kkleinen Rumpi nennen kann, stoft die Durch-
fiihrung aufl Keine grofieren Schwierigheiten, wohl aber bei der Hinzunahme des Kopfes. s isl
fraglich, ob {iberhaupt am Lebenden die wirkliche Stammlinge gemessen werden kann.') Wohl aber
kimnte die Messung geschehen an dem -Medianschnitt von Leichen.  Doch herrscht noch keineswegs
Klarheit fiber die Lage des oberen und unteren Endpunktes der zu messenden krummen Linie,
Ebenso kann man iiber die Endpunkie der etwa zu messenden geraden Linie im Zweifel sein.

Wenn man ferner bedenkt, daB nicht nur die Stammlingen von Menschen untereinander
verglichen werden sollen, sondern auch mit den Stammlingen von Tieren, o stelgt, wie man sofort
erkennt, die Schwierigheit der Bestimmung des hinteren Endpunkies. Dennoch ist es notwendig,
schon von Anfang an das vergleichende Moment zu beriicksichligen, damit die richtige Grundlage
der Messung sicherer gewonnen werde.

Einfach gestaltet sich dagegen die Messung der Standlinge oder Standhéhe.  Sie
bezeichnet den geraden Abstand zwischen Scheitel und Fufisohle, und ihre Messung pflegt bei auf-
rechter Stellung vorgenommen zu werden, Sie wird filschlich hiufig Korperlinge genannt. Das
Mag der Standlinge fillt groBer aus bei der Messung ausgestreckt auf -ebener Fliche liegender
Karper; grifier des Morgens nach dem Schlafe, als des Abends vor dem Niederlegen.

Die mittlere Standlinge erwachsener Europier schwankt zwischen 154 und 162 em
(Dechambre),

Fiir besonders wohlgebaute Individuen, welche die Mittelhdhe iiberschreiten, findet Zeising
eine Standlinge von rund 172 cm.

Der weibliche Korper hat eine 8—16 cm kiirzere Standlinge.

Das Wachstum ist durchschnittlich abgeschlossen mit dem 23, bis 25, Jahr,

Uber die Standlinge des Neugeborenen sei bemerkt, dab sie im Mittel nicht ganz 50 em
erreicht.  Der Neugeborene hat folglich ungefihr 's der Standliange des Erwachsenen.

Zwillinge sind etwa 2 cm kiirzer (Fessern; Kinder Erstgebirender etwa 0,5 cm kiirzer
(Fasbender).

Uber das Lingenwachstum des Siuglings in den ersten Monaten, sowie iiber die durch-
schnittliche Standlinge in den einzelnen folgenden Lebensjahren vergleiche H. Vierordits Tabellen-
werk #), welches auch die nitigen Literaturnachweise gibt.

11 Vielleicht lieGe sich dies ausfiithren mittels des Virchowschen Apparates. s, H. Virchow,
Diemonstration eines Apparates zum Anschreiben der Rickenkrimmung des Lebenden.  Berl. klin.
Wochenschriit 1886,

2) Anatomische, physiclogische und physikalische Tabellen, 2. Aufl.  Jena.
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Was die Stammliinge betrifft, so ergibt sich als Ma des Abstandes zwischen Scheitel und
Damm nach C. E. E. Hoffmann
fiir den Mann 98,5 bei einer Standlinge von 1678 cm,
fiir das Weib 937 . . s o R

Nach Hoffmann betrigt ferner die zugehdrige
bei Minnern bei Weibern

Kopfhohe (Scheitel bis zum Unterkieferwinkel) 18,5 em 174 cm
Halslinge (Hinterkopf bis Dom des 7. Halswirbels) e | 234 .
Rumpflinge (7. Halswirbel bis Damm) 616 . 882 .
Beinlinge (Hiftkamm bis FuBisohle 103,00 em 984 cm
Armlinge (Schulterwilbung bis Spitze des Mittelfingers) T2 692 .
Schulterbreite (zwischen den Schulterwilbungen) 39,1 , At
Hiiftbreite (zwischen den Huleren Teilen der Darmbeinkfmme) 305 . 34 .
Oberarm al2 . Xo
Unterarm M6 . 28 .
Hand 184 . 174 .
Bein bis zum Trochanter 898 | 848
Oberschenkel ivom Trochanter bis zum Kniej 4195 © 398 .
Unterschenkel 306 a8 .
FuBhdhe (unterhalb des duBeren Knichels) 7B . TR

Der wichtigen Oberflichenpunkie am Korper gibt es natiirlich sehr viele, und es kann von
Bedeutung sein, ihren gegenseitigen Abstand zu kennen. So ist die Zahl der bereits bestimmten
Mate eine sehr groBe. Wenn wir bedenken, daB sich in diesen Malen Tatsachen ausprigen, daf
individuelle und Geschlechisverschiedenheiten in den MaBen aufireten, dad die
verschiedenen Altersstufen und Stammeseigentiimlichkeiten in besonderer Weise die MaBe
beeinflussen, so ist auch der Nutzen sorgfiltiger Messungen sofort ersichtlich. Aber noch in anderer
Hinsicht spielen diese Malle eine Rolle. Um ein Beispiel anzufiihren, so verlangt Fetzer fir eine
jzum Militéirdienst) taugliche Brust als Minimum:

Exspirationsumiang 75—76 em  Summe der drei Sagittaldurchmesser 46 cm
Inspirationsumfang 5] Oberer Frontaldurchmesser %
Brustspielraum a Mittlerer » a5
Oberer Sagittaldurchmesser 12 Unterer 19
Mittlerer . N 16 Summe der drei I"mntaldura:lmms.ber 80
Unterer £ 18

Von nicht gr:rmgu:rer praktischer Bedeutung (far die Geburtshilfe) sind ferner selbst die
YuBeren Mabe des von Weichteilen noch umgebenen Beckens.

Eine grofe Ausdehnung haben erreicht die Bestimmungen der AuBeren MaBe des Kopfes,
d. i. des mit Weichteilen versehenen Schidels, sei es beim Erwachsenen oder beim Neugeborenen
und in den verschiedenen Lebensaltern, bei beiden Cieschlechtern und bei verschiedenen Hassen,

2. Flaichenmessungen.
Nach C. Krause betrigt die Oberfliche des erwachsenen Korpers gegen 16000 gem. Fubini
und Ronchi bestimmten an einem 162 cm langen, 530 kg schweren Mann die Kdarperoberfliche zu

16 066.85 qem. Funke fand 16517 gem.
Am nngc!unnh!cu sind die Untersuchungen von MLeh welche auch das Ansteigen der Ober-

fliche in den verschiedenen Altersstufen beriicksichtigen.
Ein Kind von 6 Tagen hatte 23048 gcm Gesamtoberfliche ;

: : . 6Ys Monaten ., 42216 .
. 2 . 63 Jahren x s0182 3
- - 157 : . 149885

Die Korperoberiliiche I-m achsener schwankte von 175874 bis 22 41-4 9 gom.
Bei einem 36 jihrigen Manne betrug die Oberiliche:

des Kopfes 803,58 qem der oberen Extremitiit 1998,6 gcm
des Halses 4566 des Oberschenkels 0216 .,
des Rumpfes 20416 des Unterschenkels 12692 .
des Oberarmes i8ls des Fulles G693
des Unterarmes 6786 der unteren Extremitit samt

der Hand 2385 | Beckengegend S0168 |
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Die oberen Gliedmalten mit dem Oberrumpfl (Schwertfortsatz, unterer Rippenbogen, erster
Lendenwirbel) ohne Hals und Kopf haben 5 der Gesamioberfliche.

Auf ein Kilogramm Korpergewicht kommen beim Erwachsenen ungefihr 500 gem  Korper-
oberfliche, schr viel mehr bei Kindern, so beim sechstigigen Kinde 829 gem, bei einem Kinde von
12'/a Monaten 362 gem, bei einem 1574 jdhrigen Kinde 421 gqom.

3) Kubische Messung.

Das Volumen bestimmte Krause bei einem Korpergewichi:

von 64 kg zu 57 110 com;
von 52 kg nahezu Y/ chm.
CQuetelet fand 71 900 com.
Nach Meeh betrigt das Volumen bei 20—45jihrigen Minnern:
in der Phase der stiirksien Inspiration 61 836 ccm,
G 25 - i i Exspiration 59028

Eine Kiste von 1 m Linge, 30 cm Breite und 20 em Héhe ist hiernach imstande, den menschlichen

Karper aufzunehmen.

B) Gewichtsverhidltnisse.
1y Das spezifische Gewicht des Gesamitkorpers betriigt:
bei ruhiger Respiration nach miBigem Ausatmen 1035,1 (Kravse):
bei ginzlicher Luftleere der Lungen und des Darmes 11291,
Hermann bestimmie das spezifische Gewichi:
fiir 11—20jahrige zu 9021;
fiir 21—40jihrige zu 9345
Meeh fand das spezifische Gewicht:

bei Kindern von 6% —13" Jahren im Mittel zu 1012,41;
bei Minnern von 16—45 Jahren bei stirksier Exspiration zo 1028,02;
. - . . : . tiefster Inspiration zu 067,02

2 Das Korpergewicht betrigt:
bei erwachsenen Minnern 60—70 kg (Quetelet);

in rundem Mittel G5
bei erwachsenen Weibern 5256 . Quetelet);
in rundem Mittel 55

Im Mittel kann in Mittelenropa nach Vierordt das Korpergewichi des Neugeborenen in
runder Zifler zu 3250 g angenommen werden, und zwar:
von Knaben 3333 g (als Merkzahl),
von Madchen 3200 g
Ein Zwilling ist bedentend leichter, ein mannlicher schwerer als ein weiblicher.
Uber das Karpergewicht in den 52 ersten Lebenswochen orientiert folgende Zusammenstellung’):

, Durchschnitls- kiifizierte - 11 schnitis Rekiifizierie
Wache Werle \'+E;:Iu!tlu I'fh:l'r;'::lt' Woche ! ITE!:I:«'L'J:A‘ o Vergleichswerle
| 3228 ¢ 1000 22 G497 o 1937
2 2367 1235 23 Gral 19434
3 F112 11K P 67 85 1996
! 3332 1135 25 6925 037
3 A802 11494 26 TR0 6T
i 3931 1250 28 T187 2125
T 4103 13001 a0 TG 2192
] 4255 1363 32 7622 22462
9 4440 1421 a4 842 2328
11 46040 1472 a6 B2 2376
11 4755 1521 a8 8232 b B 1
12 4874 1565 40 AR L] 2508
13 5022 1613 42 B480 2549
14 alal 16549 +4 i) 5 240
15 odld 1706 46 BTG 2633
16 2529 1768 45 846 b0
17 ahod 1508 ol 9102 2709
18 o748 1544 52 10172 2748
19 5864 1851 letztere Zahl nichty 2% des Anfangs-
20 6072 1928 ganz sicl:ergeslﬂlt.} gewichtes
i | G350 1904 (%

) K. Vierordt, Psysiologie des Kindesalters.
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Nach Schiitz verliert der 3306 g schwere Neugeborene in den ersten Lebenstagen 1781 g
= 539 Prozent des Anfangsgewichtes und erreicht letzteres am zehnten Tage, indem er vom dritten
bis neunten Tage um 160,7 g zunimmt.

Was das Gewicht einzelner Kdrperteile betrifft, so entwirft HarleB fiir einen muskel-
kriiftigen Mann falgende Tabelle:

(anzer Korper 64,60 kg  Ganze untere Extremitit 11,14 kg
Oberrumpl 2300 . Dberarm I 207 kg
Unterrumpd 6,00 . Unterarm einfach gerechnet 1,16 |
Ganzer Rumpf 2963 . Hand | 0,54
Oberschenkel 1 2 L Cianze obere Extremitiit a7 .
Unterschenkel cinfach gerechnet 281 Kopi 456 .
Fufd E LT .

Bezeichnet H die Korpergriiie (Scheitel—Sohlenlinge), C den mittleren, iiber die Brustwarzen
gemessenen Brustumfang (cm), P das Kdrpergewicht in g, so ist das zu erwartende Korpergewicht P
nach Bornhardt:

H.C
240 °

Ist das wirkliche Gewicht graer als das aus Koérperliinge und Brustumiang berechnete, so
liegt kriiftige Konstitution vor, wenn kleiner, schwiichliche.

Krause rechnet bei wohlproportionierten Kérpern fiir 1 kg Gewichiszunahme etwa 3 cm
Hohenzunahme

Man findet nach Meeh die Kdrperoberiliiche (in gem) fiir alle Lebensalter ziemlich @enau

:'l._:

fiir mittlere Konstitution ==

nach der Formel 12,312} g, wobei das gefundene Gewicht in g ausgedriickt ist. Fiir Kinder und
Knaben ist die Konstante genauer mit 11,97 anzusetzen.

Das Gewicht der beiden symmetrischen Karperhilften ist nicht gleich, sondern es
pilegt dasjenige der rechten Kirperhiilite zu iiberwiegen.

Der Schwerpunkt des ganzen Korpers liegt bei aufrechter Kérperhaltung im Kanal des
Kreuzbeines, iiber dem zweiten Kreuzwirbel (H. Meyer). Nach Entfernung der unteren Extremititen
liegt er an der Vorderfliche der Wirbelsiule zwischen dem neunten und zehnten Brustwirbel.

Kohlbriigge, J. H. F., Mitteilungen dber die Linge und Schwere einiger Organe bei Primaten.
Zeitschrift fiilr Morphol. und Anthropol. II, 1900, — Vergleicht man die prozentischen Gewichte der
Organe bei den erwachsenen Weibchen und Minnchen von Semnopithecns, so ergibt sich, daf die
Weibchen ein httheres Prozentgewicht haben fiir Gehirn, Leber, Nieren und Milz, als die Miinnchen;
gleiches gilt vom Menschen. — Livi, R, L'indice pondéral ou rapport entre la taille et le poids.
Arch. italiennes de Biol. XXXI, 1899, — Daffner, F., Das Wachstum des Menschen. Leipzig 1897.
— v. Lange, E, DMe normale Kirpergriiie des Menschen von der Geburt bis zum 25. Lebensjahre.
Miinchen 189%6. — Camerano, L, L'étude quantitative des organismes et le coefficient somatique.
Arch. italiennes de Biol. XXXII, 19, — Derselbe, La longueur base dans la méthode somato-
métrique en zoologie. Arch. ital. de Biol. XXXVI, 1901.

V. Axen, Ebenen, Lagen und Richtungen. (Anatomische Terminologie.)

Es ist bereits untersucht worden, welches Axensystem im Bauplan des Korpers Anwendung
gefunden hat:
eine Lingsaxe, in welcher Asymmetrie,
eine Queraxe, in welcher Symmetrie, und
eine Dorsoventralaxe, in welcher Asymmetrie sich ausprigt.
Die durch die Lingsaxe gelegte, auf den beiden anderen
Axen senkrechte Ebene stellt die Medianebene des Korpers dar.
Sie zerlept den Kirper in zwei annidhernd symmetrische Hilften.
Fig. 232. Ebenen, welche der Medianebene parallel durch den Kérper
! Lingsaxe: b Queraxe: d Dorsalventralaxe,  Ziehen, heiBen sagittale Ebenen; auch die Medianebene ist
eine Sagittalebene, aber eine von besonderer Bestimmtheit.
Ebenen, welche in querer Richtung durch den Kirper gelegt werden und senkrecht aui der
Medianebene stehen, werden Querebenen, Transversalebenen, genannt, entsprechend der auf-
rechten Stellung des Menschen auch Horizontalebenen.
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Ebenen, welche senkrecht zur Medianebene durch den Korper gelegt werden und bei aufrecht-
stehendem Kirper vertikal stehen und quere Richtung haben, heifen Frontalebenen,

In demselben Sinne spricht man anch von Sagittalschnitien, Querschnitten, Frontalschnitien
und ebensolchen Axen (Fig. 2331

Um zu bezeichnen, was der Medianebene niiher oder entfernter liegt oder gerichtet ist, bedient
man sich der Ausdriicke medial und lateral. Fiir die Bezeichnung der Richiung bedient man sich
der Adverbia medianwiins, lateralwiirts,

In dem Axenschema der Fig. 234 ist der Mensch in cine Lage gebracht, wie sie den fibrigen
Wirbeltieren natiirlich ist.  Seine eigene natiifliche Haltung ist jedoch die aufrechte. Dieser Umstand
ist bei der Vergleichung zu beriicksichtigen. Das vorn wird bei der Aufrichtung zum oben, das
hinten zum unien, das unten zum vorn, das oben zum hinten.

r lrw rw

s U 4‘ : __= :

Fig. 233. ll ]

Fig. 232, Horizontalschnitt des Korpers, schemalisch, | 4
M Medianebene; sag sagittale Axen, Ebénen oder Schnoitte; fr frontale Axen, i 4

Ebencn oder Schnitle. (Nach Pansch.)

Fig. X135 Schematischer Horizontalschnitt des Korpers mit ciner Darsteliung
der Bezelchnungen fir Richtungen nsw, Fig. 234.
M Medianebene; @ Sulcre Seite der Kbdrperwand ; 1 innere Seite der Korper-
wand ; gt auswiris; e einwlris ; & hintere Fliche; » vordere Fliche ; I laterale Fliche; m mediale Fliiche ; fae laieral-
wilrts ; mee medianwirts ; roe phckwlirts ; e vorwiirts. 1—2 schrdge Richiung.

Die Ausdriicke craniale, proximale Lage und Richtung erkliiren sich aus den Gegensiitzen,
candale, distale Lage und Richtung wvon selbst; ebenso dorsale Lage und Richiung gegeniiber
der ventralen Von den Ausdriicken proximal und distal ist nur zu bemerken, dal sie sich aunl
die dem Stamme nihere oder entferntere Lage von Stellen der oberen und anteren Extremitiiten
bezichen, Durch die Ausdriicke radialis, ulnaris, tibialis, fibularis werden an den Extremititen die
Bezichungen zu den entsprechenden Knochen bezeichnet, Dadurch wird die Orientierang unabhiingig
von der Stellung. in welcher die Extremitiit sich zum Korper befindet. Die Streckseiten der Extremitiien
werden aber als dorsale bezeichnet, die Beogeseiten des Vorderarmes und der Hand als volare, die
des FuBes als plantare Flichen, Bei dem Seh- und Gehdrapparat ist eine Anzahl besonderer Lage-
bezeichnungen notwendig und gebriuchlich. Die Ausdricke links und rechts fithren zu keinen
Verwechslungen. Die Auvsdriccke innen und aubien werden nur gebraucht in bezug auf Lage-
bezichungen von Hohlriumen.  Die Ausdricke superficialis und  profundus  werden benutzt zur
Bezeichnung der Entfernung von der Oberfliche des ganzen Korpers oder eines Organs. Wo eine
Verwechslung ausgeschlossen erscheint, entsprechen die gewiihlien Bezeichnungen immer der auf-
rechien Haltung des Menschen. Fig. 234 orientiert iber das Angegebene.

Hier folgt eine Zusammenstellung der gebrauchlichen Ausdriicke fiir Lage und Richiung (nach
den B. N. A.):

l. Termini generales:

verticalis medialis ventralis longitudinalis inferior
horizontalis intermedius dorsalis transversus ! superficialis (sublimis)
medianus lateralis internus cranialis profundus
sagittalis anterior externus rostralis ©)
frontalis meding dexier candalis
transversalis posterion sinister superior
2. Termini ad extremilates spectantes:
proximalis . radialis tibialis
distalis ulnaris fibularis.

1i Quer zur Axe des betreffenden Organs; transversalis quer zur Korperaxe.
2y Den vorderen oder Kopfpol der Korperaxe bezeichnend.
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Organe, Apparate, Systeme.

1. Allgemeine Einteilung.

Definition: Ein Organ besteht aus einem odermehreren Geweben
und verbindet mit bestimmter Form eine bestimmte Funktion. Aus
einer Anzahl verschiedener Organe baut sich die hohere funktionell zusammen-
gehdrige Einheit auf, der Apparat oder das System (s. S. 68).

Schon bei den Protisten fehlt es nicht ganz an Einrichtungen, welche den
Wert von Werkzeugen besitzen. Pseudopodien, Wimperfiden, Schutzhiillen der
verschiedensten Art, sowie mannigfaltige innere Gliederungen sind als solche zu
bezeichnen.

Alle Multicellulaten, so hoch ihre Organisation auch stehen mag, fangen das
Dasein mit einer Stufe an, welche der Protistenstufe entspricht. Bald aber fiihrt
ithre Entwicklung zu weitergehenden Sonderungen. Auf der Stufe der Gastrula
sind zwei Primitivorgane zur Anlage gekommen, die beiden primidren Keim-
blatter, von welchen schon auf S. 153 gehandelt worden ist. Die Primitivorgane
bringen in der Folge alle jene kleineren oder grifieren sekundiren Organe
hervor, deren ein hoherer Tierkérper und auch der Korper des Menschen viele
Millionen besitzt.

Mag ein Organ noch so einfach oder noch so zusammengesetzt sein, so sind
sie alle, wie wir schon aus fritherem wissen, auf die Zelle zuriickzufithren; dies
gilt auch hinsichtlich der Funktion. Die Funktion der Leber z. B. ist die Summe
der Funktionen aller einzelnen Leberzellen.

In der Ausbildung von Organen spricht sich das Prinzip einer Arbeits-
teilung aus. Je mehr ein Werkzeug, nach einer von Aristoteles herrithrenden
Begriffsbestimmung, nicht aui die verschiedensten Funktionen, sondern auf eine
bestimmte Funktion eingerichtet ist, umso vollkommener ist es zu nennen. .Je
mehrgliedriger in einem Organismus die Funktionen, je mannigialtiger die sie her-
vorbringenden Organe sind, umso hdher ist im allgemeinen die Organisationsstufe
eines Wesens.

Dringt man nach Kenntnisnahme der allgemeinsten Verhiltnisse weiter zu den
Eigentiimlichkeiten der Organisation vor, so bringt die individuelle Entwicklung
eine Reihe merkwiirdiger Erscheinungen auf diesem Gebiet hervor.

Es gibt, wie die Entwicklung zeigt, transitorische Organe. Sie wurden
ausgebildet, leisteten eine Zeit hindurch ihre Arbeit und verfallen darauf dem
Untergang; ein Teil solcher Organe wird sogar abgeworfen (Eihiiute, Nabelschnur,
Placenta).

Eine zweite Reihe besonderer Organe sind diejenigen, bei welchen im Lauf
der Entwicklung ein Funktionswechsel auftritt: Wechselorgane. Der
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Wolifsche Gang, d. i. der Ausfithrungsgang der Vor- und Urniere, wird zum
Samengange umgestaltet. Teile der Urnierenkandlchen werden zum Nebenhoden.

Eine dritte Reihe von Organen wird zwar angelegt und bis zu einer gewissen
Stufe entwickelt, erhebt sich aber nicht zu hdéheren Stufen, sondern bleibt stehen:
rudimentire Organe. Ihre Funktion ist entweder ebenfalls rudimentir oder
fehlt ganz (Zirbeldriise, Hirnanhang, Uterus masculinus).

Der erwachsene menschliche Karper besitzt folglich nicht alle Organe, welche
withrend seiner Entwicklung zur Anlage gekommen sind, sondern weniger. Die-
jenigen, welche er noch besitzt, sind zu einem Teil Wechselorgane, zu einem Teil
rudimentire Gebilde, zu einem anderen, allerdings grifiten Teil ungewechselte
Vollorgane. Auch den rudimentiren Organen kommt eine hohe, morphologische
Bedeutung zu, so niedrig sie in ihrer Funktion auch stehen. Wo sie vorhanden
sind, weisen sie auf bestimmte Tierformen hin, bei welchen sie im ausgebildeten
Zustande vorkommen und auch eine entsprechende Funktion besitzen. ')

Die verschiedenen Organe, welcher Art sie sein mdgen, zeigen sich im
Korper nicht etwa in irgend einer Weise blind durcheinander gewiirlelt, sondern
es ist ein gesetzmabiger Plan ihrer Unterbringung und Verteilung vorhanden.
Beim Menschen folgt dieser Plan den fiir alle Wirbeltiere, in erster Linie fiir die
Sdugetiere geltenden Regeln, d. 1. dem Wirbeltier- und Sdugetiertypus. Es gibt
in anderen Tierkreisen andere Typen der Organisation, wenn es auch nirgends an
Ubergangen fehlt.

Die Medianebene teilt den Siugetierkorper in zwei symmetrische Hiliten. In
nichster Nachbarschaft der Medianebene und von ihr durchschnitten liegen die
unpaaren Organe. Doch folgen diese der Regel, dafi sie aus zwei symmetrischen
Hilften bestehen (Wirbel, Riickenmark, Darm, Leber, Herz). Teils in unmittelbarer
Nachbarschait der Medianebene, teils lateral von ihr sind paarige Organe vorhanden
(Muskeln, Rippen, Lungen, Nieren).

Aber nicht allein links und rechts von der Medianebene hat sich eine Gliederung
der Organe ausgeprigl, sondern auch in cranio-caudaler Richtung, d. h. lings
der Medianebene. Die links und rechts gelegenen, einander entsprechenden Organe
stellen Gegenstiicke, Antimeren, dar. Die in der Lingsaxe aulgereihten
Organe sind Folgestiicke, Metameren. Diese Folgestiicke kénnen mehr oder
weniger einander dhnlich, mehr oder weniger voneinander getrennt oder von Anfang
an ungetrennt geblieben sein (Wirbel, segmentale Muskeln, Keimdriise jeder Seite,
Haut).

Der Begriif des Organismus als eines Ganzen, dessen einzelne Teile harmonisch
zusammenwirken zur Entfaltung der Lebensfunktionen des Individuums bringt es
mit sich, dall alle funktionierenden Organe in bezug auf ihr Wesen, ihre Grofie und
Einrichtung in einer inneren Beziehung zu einander stehen. Keines der Organe,
welches seinen Platz vollstindig ausfillt, kann in irgend einer Weise veriindert
werden, ohne Riickwirkungen auwf andere Organe und also auf das Ganze nach
sich zu ziehen.

So wird es nicht auffallen, daB selbst innerhalb der Siugetierreihe eine grofie
Mannigfaltigkeit der einander entsprechenden, d. h. homologen Organe vorhanden
ist. Ja, die Unterschiede, z. B. im Knochensystem, Muskelsystem, Nervensystem,

1) Wiedersheim, R, Der Bau des Menschen als Zengnis fiir seine Vergangenheit. 11, Auflage
Freiburg 1893
Raveer-Korscn, Anatomie, B Aufl. 1, AbL 12
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k onnen staunenswerte Grade erreichen. Begreiilich genug, dafi niemand die Organe
des Menschen kennen wird, der nicht die Organisation der Tiere kennt.

Doch sind die Organe des Menschen nicht allein von jenen der Tiere, auch
der am meisten benachbarten, mehr oder weniger verschieden, sondern sie sind
auch innerhalb des Menschengeschlechts selbst von einander in gewissen Grenzen
verschieden. Die individuelle Variation ist so grofi, dafl absolute Symmetrie
nicht einmal auf beiden Hiliten eines und desselben Kérpers vorhanden ist. Um so
viel weniger ist absolute Gleichheit der Organe bei zwei Menschen vorhanden.

Der Grad individueller Variabilitdt der Organe ist iiber Erwarten grofi. Nehmen
wir die Schwankungen der Organe hinzu, welchen die Alterstuien, das Geschlecht,
die Rasse, der Stamm bedingen, so steigt das Mafl der Verschiedenheit noch an-
sehnlich.

Am wichtigsten sind jene Varietiten der Organe, welche Ubereinstimmungen
darbieten mit normalen Zustinden bei Tieren. Man nennt solche Varietdtien
Theromorphien. Sie kommen in allen Systemen vor.

Zwar sind alle Theromorphien unmittelbar bedingt durch Abweichungen der
embryonalen Entwicklung. Es gibt indessen auch Abweichungen der embryonalen
Entwicklung, welche nach anderen als theromorphischen Zielen gehen. Ein Stehen-
bleiben auf niedrigerer Entwicklungsstufe, eine alineierte Weiterbildung trotz vor-
handener Entwicklungshemmung, das Einschlagen falscher Entwicklungsbahnen,
kann jeden Korperteil aui jeder Stufe treifen. Wo aber Theromorphien vorkommen,
da ist es leicht verstindlich, daB sie im Sinne der Transmutationstheorie — als
Riickschlige niherer oder entiernterer Art (Atavismus) —, als atavistische
Varietdten angesehen werden kénnen. Hiermit ist bereits die Bahn in das patho-
logische Gebiet betreten. Mit Leichtigkeit aber ergibt sich aus diesen Betrachtungen,
dall gegeniiber der grofien Variabilitdt der Organe in vielen Fallen uniiberwindliche
Schwierigkeiten vorliegen miissen, die Grenze der Norm zu bestimmen.

Die Organsysteme des Korpers kann man einteilen in zwei koordinierte
Gruppen, in eine Gruppe, welche der Erhaltung des Individuums, und in eine
zweite, welche der Erhaltung der Art dient. Letztere Organe heilen Geschlechts-
organe, Organa sexualia, Genitalien.

Man unterscheidet im ganzen neun Organsysteme, und zwar:

1. das Skeletsystem (Knochen und Binder);

2. das Muskelsystem;

3. den Verdauungsapparat

4. den Atmungsapparat l das Eingeweidesystem;

-

5. den Harn- und Geschlechtsapparat i
6. das GefiaBsystem;

7. das Nervensystem;

8. die Sinnesorgane;

9. das Integument (die allgemeine Korperbedeckung oder dufiere Haut).

2. Gewichtstabellen der Kirpersysteme.

Dem Gewichte nach sind die einzelnen Organsysieme in sehr verschiedener Weise am Aufbau
des Korpers beteiligt.  Eine Vorstellung, in welchem MaBe dies geschieht, erhiilt man aus folgender
Tabelle, welche nach Wigungen von E. Bischoff und (. von Liebig zusammengestellt ist. Aus
derselben ersicht man, da von allen Korpersystemen die Muskulatur an Gewicht die erste Stelle ein-
nimmt und das Skeletsystem sich unmittelbar anschliefit.
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Umntersucher Liebig
CGeschlecht Mann I
Alter ca. 39 ..
Cirile (Standldnge)
Kaorpergewicht 585,749 kg
Skelet 11,464
Muskeln 23,062
Haut J.016
Fett 6,159
Eingeweide mit Nervensystem und
Sinnesorganen 8616
Magen- und Darminhalt —
Harn -
Blut 0,412
Verlust und Verdunstung 0,336

Liebig Bischofli
Mann [I Mann 1
ca. 350 33 )

- 1,68 m
76,511 kg 69,668 kg
13,941 11,080
32,103 20,102

4,234 4,850
11,028 12,510
10,034 7,006

0,175 0872

— 0,146

0815 3418

0,984 0,624

Bischoil

Mann 11
16 J.
15l m
35,547 kg
8 436
15,722

} 4,023

l 73065

Bischo
Weib
22 )

1.59m

1749

I

55,400 kg

8,390
19,846
3175
15,670

6,763
} 1107

0,349

Fiir die einzelnen Kirperabteilungen wurden die Gewichte der Knochen und Muskeln von

beiden Untersuchern besonders bestimmt; es sind die lolgenden:

Liebig
Mann 1
. Skelet 6,220
tamm Muskeln 6,130
Skelet 0,708
Rechter Arm ;
d a Muzkeln : 1,733
_ Skelet 0,669
Linker A | i
inker Arm Muskeln I 1,621
] Skelet 1,933
Rechtes Bein Miiheli | 6,789
_ _ Skelet 1933 |
Linkes Bein : |
Muskeln | 6,789

Liebig

Mann 11
7317
9,728
0,576
2324
0,786
2,005
2,510
9,165
2451
8,882

Bischoff
Mann 1
5,255
7.978
() S
2 02
(3,51
2,682
1,550
7,732
1,972
7,719

Bischofli
Mann Il

1I.;=i
1,445
1,;181
-I,-L’;S

4,199

Bischofi

Weib
3,960

0,600
0,600
1,60

1,600

Endlich wollen wir noch die Gewichtsverhiilinisse zweier Neugeborenen, wie sie von Bischoff

gefunden wurden, hier beifiigen :

Karpergewicht

Skelet

Muskeln

Haut

Fett und Bindegewebe

Nervensystern und Sinnesorgane

Eingeweide
Blut und Verlust

Setzt man das Gesamigewicht des erwachsenen menschlichen Korpers

(E. Bischofh auf:

Bewegungsapparat (Skelet und Muskulatur)

Allgemeine Bedeckungen
Verdauungsapparat
Almungsapparal
Harnapparai
Geschlechtsapparat
Kreislaufsorgane

Minnlich Weiblich

2,300
0,426
0,550

} 0,480

0,500
0,422
0,123

2,969
0467
0,701
0,337
0,406
0,388
0,495
0,175

7245 %up
880
LY

94 .
20 .
20 ,
T4

Von den beiden wesentlichen Bestandteilen des Korpers bildet das Skeletsystem 'fs—",

Muskulatur etwas aber */: des Gesamigewichtes.

= 10, s0 entfallen

die
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Abdomen 163,
Achillinus, Alexander 15.

Achselfalte, hintere, vordere 164,

Achselgrube 164,
Acromion 165
Adamsapfel 164.

Aquatorialebene b. Zellteilung 59.

Aéro-Epithelien (0.

After 164.

Afterspalte 164.

Ala nasi 165

Albinus 21.

Alkmion 9.

Allosomen 44,

Altmann, Bioblasten 43.
Cranulatheorie 42, 43. °

Amitose 62

Amphioxus 152,

Amphipyrenin 46.

Anaphase 59.

Anatomie, Begrill 1.

— chirurgische 3.

— descriptive 3.

— Geschichte 7.
der Geschlechter 3.

— fiir Kinstler 4.

— der Lebenden 170

— mikroskop. Zeitalter 19

— der Oberflichen 170.

— patholog. Begrindung 21.

— plastische 4.
populiire 4.

— der Rassen 3.
elementare Stufe 7.

— systemalische 3.

— der Tiere 4.

— topographische 3.
vergleichende 2.

Register.

Anaxagoras 9.
Andernach, Winther von 15.
Andersch 23
Anpassung 29,
Anthropotomie 4.
Antibrachium 166,
Awrizeep 168
Antimeren 177.

— des Kirpers 148.
Antitypie 5l.

Anus 164.

Apex nasi 163.

| Aposomen 44.

Apparat, Definition G8.

| Apparate 176.

Apparato reticolare int. 80. 131.

Arabismus in der Medizin 13.
Archoplasma 49.
Areola mammae 163.

| Aristoteles 8 9.
| Arnold, Fr. 20, 25.

Arrantius 17,
Aselli 19,

Aster 49, 58.
Asthmakristalle 113.
Astrocyten 142,

Asymmetrie des Korpers 148, 178.

Atavismus 178
Altraktionssphiire 49.
Augapfel 165.

Auge 164,
Augenbrauenbogen 165.

| Augenlider 165.

Auricula 165.

Auris 164,

Avicenna 15.
Axenzylinderfortsatz 127, 135.
Axenzylinder 137.

— mnackte 140.

Axen des Kirpers 174,

Axenskelet, primilives 154,
Axensystem des Korpers 147.
Axilla 165.

B.

Backe 165.

Baer, K. E. 18, 27.

— Ur-Primitivorgane 153.

Balfour 27.

Bandfasern b. Nervenregeneration
143, 144.

Bartholin, C. und Th. 21.

Basalkéirperchen  der  Flimmer-
zellen 74.

Bauch 163.

Bauhin 17.

Bauplan d. Menschen 147.

Becherzellen 74.

Becken 163.

Bein 169,

Bell, Ch. 15, 25.

Bell, Joh. und Ch. 25.

Bellini 21.

Benda, Mitochondrien 80.

Beneden van, Zentrosphiire 45,

Benedetti 17,

Berengar von Carpi 15.

Bernhardi 3l.

Bertin, 21.

Bestandteile, chem., d. Zelle &7.

Bethe, Antitypie 51.

— Neurofibrillen 130.

Bewegung, amoeboide 52.

Bicepswulst 166.

Bichat 15, 23.

Bidder 28

Bielschowsky, Neurofibrillen
130,

Bindegewebe,
kommen 101.

adenoides, Vor-



Bindegewebe, elastisches, Defi-

nition 55

embryonales 102, '

oeformtes 87. E

gelbes 9. '

gewdhnliches 82

lockeres B2,

lockeres, Vorkommen 82,

pigmentiertes 101, [

siraffes BT.

Bindegewebs-biindel 83,

— -fasern collagene, Altern, Ver-
halten geg. Reagentien 54

- elastische, Verhalten gegen
Reagentien 84.

— -zellen, fixe 84.

— — pigmentierte, Vorkommen

102.
- Zentralkérper 102,

Bindesubstanzgewebe, Definition
81.

- Einteilung 82.

Binnennetz 80, 131.

— Deutung 132.

Bioblasten 43.

Biologie 4.

Bischolf 22,

Bizzozero, Blutplitichen 109, |

Blastoporus 153.

Blastula 152.

Blumenbach 14.

Blut, erste Anlage 116.

Bestandteile 104.

Definition 103,

Farbe 104,

-flissigkeit 104.

Gerinnung 104,

— Gerinnung, feinere Vorginge
115.

— Geruch 104,

— Oeschmack 104,

— sped. Gewicht 104,
Menge 104,

Blutkdrperchen, Bildung neuer |
115, 116.

— Geldrollen-Anordnung 105.

— Maulbeer-oder Stechapfeliorm

106.

farblose 107.

Membran 105, 106,

rote 104—107.

bei Tieren 106.

Lahlen 114.

Blut-kristalle, Arten 112.

— -kuchen 104.

— -plittchen 109,
-plasma 104.

— -schatten 106.

—

Kegisier.

Blut-scheibchen 108,

| =— -serum 104

— -5liubchen 111.
Bojanus 235,

Bonnet 33

Botallo 17.

Boveri, Archoplasma 4%

| — Centriolum 49,

Bowman, Fleischelemenle, sar-
cous elements 122,

— disks 122

Brachium 165.

Breschet 23.

Broca 28

Brown, R. 31,

Briicke, Disdiaklasten 122,

Briiste 163,

Brunner 21.

Brust 163,

Brustwarze 163

Bucca 163,

Biirstenbesatz 8i.

Biitschli, Wabenstrukiur
Protoplasmas 42, 43.

Bulbus oculi 165,

des

| Burdach 18

Busen 160,

CI

Cajal, Neurofibrillen 130.

Calcar 17.

Caldani 23.

Calkins,Phylogenie d. Kerns 48,

Calx 170

Camper 12, 13.

Canaliculi ossium 94,

Canalis neurentericus 155,

Canani 19.

Caput 163,

Carpus 167,

Carus, Modulus 150,
natiirliches Grundmal  des

Karpers 130,

Casserius 17.

Caulerpa  Regenerationsfihigkeit
65.

Cavum oris 165,

Cellula 29, 41,

Celsus 13,

Centriolum 49,

Cervix 164,

Charcot-Leydensche Kristalle
115

Chemotropismus al.

Chemozentrum 49,

Chondrin 91,

Chondriokonten 80,

Chondroitinschwefelsiure 91,

151
Chondromucoid 91.
Chorda dorsalis 154,
— -Epithel 81.
Chromatin, Begriff 45
— Werhalten gegen Farbstoffe

45, 46.

' Chromatolyse 63,

Chromokrateren 106.
Chromosomen, Gestalt 57.

| _ Zahl 57.

Chylus 111.
Clasmatocyien 7.
Clunes 169,

Coelom, primires 152.
— sekundires 155
Cohnheimsche Felder 119,
Collagen 91.

Collum 163, 164,
Columbus 17, 19
Corpuscula sanguinis 104,
Coste 27.

Cotugno 23.
Cowper 21.

Coxa 164, 169
Cranium 165.

Crena ani 164.

Crista iliaca 164,
Crus 170,

Cubitus 166,

Cuvier 13, 25
Cyanmolekil 56.
Cytoblastema 55.
Cytologie 31.
Cytoplasma 42,
Cytotropismus 51,

D.

Damm 164

Darmbeinkamm 164,

Darm, bleibender 154

Darmdrisenblatt 154.

Darwin 22, 27.

Darwinsche Theorie 27, 37.

Daumen 168,

Daumenballen 165,

Deetjen, Thrombocyten 109,

Degeneration, asbestartige  des
Knorpels 92

Deiterssche Zellen 141,

Dekhuyzen, Chromokrateren
106.

— Thrombocyten 100,

Delle der Erythrocvten 104,

Demours 23.

Dendriten d. Nervenzellem 127.
134.
Fibrillen 134.

| — Perifibrilliirsubstanz 134.
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Dendriten, Varicosititen 135,
Dentin 96,
Dentinrdhrchen 96,
Descemet 23.
Deszendenz-Theone 29,
[Master 60
Digiti manus 168.
pedis 170
Diogenes 9.
Diplosomen S0.
Dizdiaklasten 122,
Dizsociationstheorie 56.
Dallinger 27.
Donaggio, NMNetz der Neuro-
fibrillen 131
Doppelkinn 165,
Dorsum 164,
— manus 167.
— nasi 165,
— pedis 170.
Dottersackentoblast 63,
Douglas 21.
Drosselgrube 164,
Driner, Stemmfasern 59.
Dubois 17.
Diirer, Albrecht 151.
Dumortier 31.

E.

Ebenen des Kbrpers 174.
Ehrenritter 23.
Ehrlich, Granula 44.
— Mastzellen 85.
Einkerbungen, Schmidt-Lanter-
mansche 139,
Eisenblut 107.
Eiterung 100,
Ektoblast 153.
Ektoderm 70.
Elastin .
Elementareinheit 41.
Elementarorganismen,
48,
Ellenbogen 166.
Ellenbogengrube 166,
Empedokles 9.
Endbiumchen d. Kollateralen 127,
Endothelgewebe 102
Engelmannsche MNebenscheibe
120,
Entoblast 153.
Entoderm 154
Entwicklung organischen Lebens,
Tabelle 39.
Entwicklungsgeschichte 152
— vergleichende 2.
vergl,, Enistehung 27.
Entwicklungsmechanik 31.

kernloze

Register.

Entwicklungsphysiologie 31.

Ependymzellen 141.

Epiblast 153.

Epicoelom 156.

Epigenesis 25.

Epithelgewebe, Definition 71.

— allgemeine Eigenschaften 71.
Form der Elemente 71.

Epithellymphe 76.

Epithel, Schichtung 76.

| Epithelzellen, Differenzierungen |

78, 79.
— Flimmerzellen 73.
— kubische 73.
— pigmentierte 101,
— Platienepithelzellen 71. '
— Ubergangs- 74.
Verbindung 75.
— Wimperzellen 73.
— Zylinder 73.
Erasistratos 11.
Ergologie 3.
Erythroblasten 116
Erythrocyten 104.
— Blutschatten 106.
— Form bei Tieren 106.
— Geldrollenanordnung 105.
— Cilockenform 106.
— Lebensdauer 107.
— Maulbeerform 106,

| — Membran 105, 106.

— Stechapfelform 106.
— Stroma 106.
— Zahl 114.
Eudipleuren 148,
Eustachius 17.
Evolution 25.
Exoplasmalehre, aber d. Entsteh.
d. Grundsubstanz 81,
Extremitit, obere 165.
— untere 164,
Extremitas inf. 169.
— sup. 165
Extremititen 157,
— Entwicklung 157.

FI

Fabricius ab Aquapendente 17. |
Facies 165,

Fadenbildung b. Kemnteilung 57.
Fallopia (Fallopius) 8, 17.
Faserknorpel 93.

| Fasern, collagene 83.

collagene, Bildung 87.
durchbohrende d. Knochens94. |
elastische 84, '
elastische, Entstehung 9.

—

Fasern, elastische, feinerer Bau 89,

— leimgebende 83,

— umspinnende 87,

Fauces 165,

Fechner, Abstammung des Or-
ganischen 56.

Femur 170.

Fermente, Bedeutung f. Chemis-
mus d. Zelle 54.

| Ferrein 21,

Ferse 170.

Fettdegeneration 65,

Fett-Epithelien 80,

Fettgewebe, Bedeutung 99.

Definition 98,

Histochem. Nachweis 98.

-keimlager 99.

-lippchen, Primitivorgane 99.

-tropfchen im Blut 111.

Fettzellen 98.

— Zentralkfrper 99,

Fetzer, Diensttauglichkeit 172.

Fibrin 104

Fibrinfdden 104.

Fibringerinnung in Lymphe 117,

Fibroblasten &7,

Filarsubstanz d. Protoplasmas 43.

Finger 168.

Fingerknochel 167.

Fischel, Firbung vitale d. Granu-
la 44,

Fischer, kiinstliche Granula 44.

Fleischelemente 122.

Fleischscheibchen 122,

Flemming 31, 33

— Chromatolyse 65,

— Filarsubstanz 43.

— Interfilarsubstanz 43

— Mitose 56.

| — Netzknoten 47

— Protoplasmastrukiur 43.

— Zentralkdrperchen 49,

— ZLwischenktrperchen 61.

Flimmerbewegung 52,

Flimmerepithel, einfaches, Vor-
kommen 78,

— geschichtetes, Vorkommen 78,

Flimmerhaare 74.

Fliigelzellen 87.

Fotsius 15

Fohmann 25.

Folgestiicke des Karpers 158, 177.

Folius 19,

Fontana 23.

Formalinpigmentkristalle 113.

Formelemente d. Kérpers 41.

Fossa axillaris 164.

| — cubitalis 166.



Fossa infraclavicularis 163.
jugularis 164.
retromandibularis 165,

— subinguinalis 170,
supraclavicularis major 164,

Fovea nuchae 164

FreBzellen 108,

Fritsch, Proportionslehre 151.

Frommannsche Linie 139

Frons 163.

Frontalebene 175,

Funktionswechsel 176.

Furchung 1532

Furchungshahle 152,

Fufi 170.

Fullriicken 170,

Fulisohle 170,

Fuliwurzel 170.

ﬂi

Galenus 8 13.

Gall 16.

Gasser 23

Gastrula 152,

Gegenbaur 31, 32,

Gegenhand 168.

Gegenmundpol 148

Gegenpolseite d. Kemns 47.

Gegenstiicke 177,

GeiBelbewegung 52.

Geldrollen- Anordnung  der Ery-
throcyten 105

Gena 1635.

Genu 170

Gerinnung d. Blutes 104.

Ciesidh 169,

Ciestiifurche 169,

Ciesiifispalte 164.

Geschlechier,
162.

Geschlechtsunterschiede 159.

Gesetz, Wallersches 142

Gesichisteil des Schidels 165.

Gewebebildung 67.

Gewebe adenoides 100,

— cytogenes 100,

— Definition 68, 100,

— einfache GB.

— Einteilung 69.

— ¢lastisches 88

— perminative 69

— lymphoides 100,

— plasmodiale 69.

— retikulires 100,

— somatische 69.

— syncyliale 69,

— zellulare 69

Gimbermat 23.

Zahlenverhilinis

Register.

Glaser 19.

Gliazellen 127,

Gliederung der gestr. Muskeliaser
121.

Ciliedmaten 163,

Glisson 19,

Glockenformder Erythrocyten 106.

Cilutin &3,

CGoethe 14, 25.

Giolgi, Apparato reticolare interno
50, 131.

Golgischer Trichter 140

Cionoblasten 649,

Graaf 21

Granula 43, 44, 85

Grew 29

Ciruber 26,

Grundmab d. Kirpers 150,

Grundsubstanz 81.

" Giirber, Serumalbuminkristalle

113
Guidi, Guido 17.

H.
Hickel 24.
Himatin 112.
Hamatoidinkristalle 113
Himatoporphyrin 113
Hiamin 112.
Hiamochromogen 113
Himoconien 111.
Himocyanin 107,
Hamoglobin 104, 107. 112
Himoglobinkristalle 110.
Hiute, elastische 89,
— gefensterte 89.
Haller, Albrecht von 12, 21
Hallux 170,
Hals 163, 164.
Haltung des Korpers b. Weibe 160,
— — — b. Manne 1610,
Hand 167,
— -riicken 167.

| — -leller 167.

— -wurzel 167.

Harvey 10, 19.

Hatschek, Splanchnocoel und
Myocoel 156.

Heidenhain, M.,
Radien 6l.

organische

— Zuwachssireifen bei Herzmus-

kelfasern 126,
Heliotropismus 51,
Henle 232,
— elastische,gefensterte Hinte 89,
Hensensche Mittelscheibe 120,

' Heraklitus 9.

Herophilus 11

Herzgrube 163,

Herzmuskelfasern 125,

Herzmuskelzellen 125

Herzmuskulatur, Kittsubstanz 126,

— Ursprung 127.

Highmore 1%

St. Hilaire 25.

Hildebrandt 25

Hinterbacke 1649,

Hinterhals 164.

Hinterhaupt 165,

Hinterhaupthicker 165.

Hippokrates 7, &

Hirnteil des Kopfes 165

His 31, 32

— Synkaryose G2.

Histologic 31.

Hofmann 19

Hofmeister, Chemismus d.Zelle
ad.

Hohlhand 167,

Holmgren, Saftkanilchen der
Cianglienzellen 133

— Trophospongium 80, 133.

Homo-Form 148,

Hooke 29.

van Hoorne 19

Horizontalebene 174

Hornhautkérperchen 87.

Hornschiippehen 8i,

Homspongiosa der Markscheide
135.

Hiifte 164, 169,

Hundt 15

Hunter, 1. 14, 23.

Hunter, W. 23.

Huxley 29, 30.

Hydropisicrung d. Protoplasma 65.

Hypoblast 153

Hypoctlom 156

Hypothenar 168

Hyrtl 26

Jacob 25

Jacobson 25,

Index 168,

Ingrassias 7.

Inguen 164,

Inoblasten 57,

Interfilarsubstanz d. Protoplasmas
43

Interglobularriume 47,

Interzellularbrilcken d. Epithelien
o,

Interzellularliicken T6.

Interzellularsubstanz 75.
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Jochbogen 165
Jones 27.

H+

Kalkepithelien 80.
Kanilchen, intrazelluliire, in Gang-
lienzellen 133,
Kapillarreaktionen im Protoplas-
ma 54.
Karyokinese 56,
Karyoplasma 46.
Kehlgrube 164.
Kehlkopivorsprung 164.
Keim-blase 152.
-hldschen 46.
— -blilter 70, 153.
Keimblatt, dulieres 153.
- inneres 153.
— mittleres 154,
Keim-flecke 47.
— -zellen TO.
Keratinisierung 65.
Kerato Epithelien 80.
Keratohyalin 80.
Kerkring 21.

Kern-fiden, primére, sekundire 47.

-geriist 46.

— -inhalt 46.
intermediirer 48.
-kdrperchen 47.

— Membran 46.

— Metazoentypus 48
b. Mikroorganismen 48.

— Nachweis 48.

— Polseite S7.

— -zaft 46, 47.

— -siruktur 46.

— -teilung, £wecke 63,

— verteilter 48,

Kinn 165.

Kinnlippenfurche 165.

Kinocilien 78.

Kinozentrum 49,

Kittsubstanz der Epithelien 75.

— der Herzmuskulatur 126,

Kleinfingerballen 168,

Knie 170.

— -kehle 170.

— -scheibe 170,

Knochenbildung in Knorpeln 93.

Knochen, calcinierter 96

— =fibrillen 94.

— ~pewebe, Definition 93,

— -hihlen 94,

— -kandlchen 94,
-knorpel Y95.
-ktrperchen 94.
-lilcken 94,

Register,

Knochen-mark 116,

— -zellen 93.

Kndchel 170,

Knorpel asbestartigeDegeneration,
92,

— Einteilung 91.

— elastischer 93.

— -entwicklung 93.

— -gewebe, Definition 91,

— -hohle 91.

— hyaliner 91.

— hyaliner, Vorkommen 93.

— -kapsel 91.

— -leim 91.

— permanenter 91,

— Repgeneration 93

— -skelet 91.

— transitorischer 91,

— wverkalkier 91, 93.

— =zellen 91.

Koch 15

Kalliker 27, 30, 31.

Korper, Abteilungen 163.

— Antimeren 148,

— Asymmetrie 148

— Axen 174

— Ebenen 174,
Flichenmessungen 172.

— Folgestiicke 158.

— -form, eudipleure 148.

— als Ganzes 147,

— (Geschlechtsverschiedenheiten
159,

— (ewichtsverhilinisse 171, 173.

— Cirundform 148,

— -linge 171.

— Lagen 174.

— miinnlicher 139.

— MabBverhiltnisse 149, 1T1.

— Messungen, Kubische 173.

— Messungen, lineare 171,

— Oberfliichenform 163,

— Oberfliche, Formel zur Fr-
mittlung 174.

— -praoportionen 1340,

— Hichtungen 174.

— spezifischies Gewicht 173

— Stamm 163.

— -systeme,
178.

— weiblicher 160.

Kollateralen d. NMNervenfortsatzes
127.

Kollmann 27,

Kolossow Interzellularbriicken
75.

Kontinuitidtslehre 56.

Kontraktilitit d. Protoplasmas 51.

Gewichistabellen

Kopl 163, 164.

Kopsch, Binnennetz 80, 131.

— — Deutung 132.

— Thrombocyten 108,

Kosmozoenlehre 56,

Krause, C. Korperoberfliche
172.

| — =sche Querlinie 1N}

Kreuz, lateinisches 139,
Krenzraute 164,
Kristalle des Blutes 112.
Kithne, Rhabdia 119.
Kupferblut 107.
Kupfifer 31, 32.
— Meurofibrillen 130,
Paraplasma 43.
Kurzstrahler 142
Kutikularsaum 74.

LI

Labium, sup. und inf. 165,

Lacaze-Duthiers 25

Lagen des Korpers 174,

Laker, Blutscheibchen 109

Lamarck 27.

Lamellenphinomen 94.

Lancisi 17.

Langstrahler 142.

La Peirese 19,

Latus 164.

Leben, AuBerungen des 35.

— organisches, Entwicklungs-
tabelle 39,

Lebenseinheit 41.

Lebensherkunft 56.

| Leeunwenhook 19

Leibessiicke 154.

Leim 83,

Leistenfurche 164,

Leistengrube 170.

Leukocyten 107.

— acidophile 107.

— Bildung der 115.

— eosinophile 107.

— versch. Formen 107,

— Mitosen 107.

— neutrophile 107,

— oxyphile 107,

- polynukledire 107.
Ubergangsformen 107.

— Zahl 114.

Lidspalte 165.

Lieberkithn 21.

Lieutaud 21.

Liharzek, Proportionen
Korpers 150,

Lingua 165,

Linien, Frommannsche 139,

des



Linin 46.

Linné 12, 25.

Lionardo da Vinci 151,
Liquor sanguinis 104,
Littre 21.

Lower 21.

Lumbus 164.

Lymphe 103, 117.
Lymphkérperchen, Bratstitte 101,
Lymphocyten 107.
Lymphzellen 100, 101.

M'I‘

Magengrube 163.
Mala 165,
Malleolus lat. et medial. 170,
Malpighi 10, 19, 29.
Mamma 163,
Mantelfasern 58,
Manus 167.
Markscheide 137. 138,
Marktwert der Materialien eines

Menschen 67.
Markzellen 108, 116.
Mascagni 23
Mastzellen 85.
Maulbeerform d. Erythrocyten 106,
Mensch, Arteinheit 37.
— Bauplan 147.
— Daseinsspuren 38.
Menschengeschlecht, Alter 38.
Mensch, Rassen 37.
— Stellung im System 36.
— Urform 36,
— Ursprung 36.

- Verwandtschaft 36,

Zahl der 37.

Meckel, 1. Fr. 23.
Meckel, F. Th. 23.
Meckel J. Fr., d. Enkel 23, 25, 27.
Medianebene 174,
Medullarplatte 154,
Megalocyten d. Blutes 105.
Meiboam 21,
Mentum 165,
Merkel 33
— Altern d. Gewebe 64,
Mesenchym 81.
Mesoblast 154.
— laterale Lamelle 156.
— mediale Lamelle 156,
Mesoderm 70,

Messungen, lineare, d. Kdrpers |

171.
Metacarpus 167,
Metameren 158, 177.

Register.

Metaphase 59.
Metatarsus 170
Methiimoglobin 113
Metschnikoff, Phagocyten 109,
Mewes Chondriokonten S0,
Zentralkdrperchen, Zentriol 44,
Meyer, H. 26.
Meynert 30,
Michelangelo 151
Mikrocyten d. Blutes 105,
Mikrosomen 44,
Milne-Edwards 25
Milchbrustgang, Pequet 112.
Minot 27,
Mitochondrien 80,
Mitose 5.
- Dauer 61.
pluripolare 62,
Mittelfinger 168,
Mittelfuld 170,
Mittelhand 167,
Mittelhaupt 163,
Mittelscheibe Hensen’sche 120,
Modulus 150,
Mohl 31.
Moldenhawer 31.
Monaster 54,
Monroe 21.
Mons pubis 163,
Morgagni 12, 21.
Morphologie 4.
Mucin 91.
Miiller Joh. 20, 25.
— Chondrin 91.
Miiller, Himoconien 111.
Mund 164,
Mundhahle 165
Mundinus. 15
Mundéffnung 165.
Mundpol 148,
Muskelelement, Zusammen-
setzung 121,
Muskelfasern gestreifte, anisotrope
Substanz 1149,
— — Bauw 118.
Cohnheimsche Felder 119,
- Dicke 119,
CGliederung 121.
- Histogenese 122,
- interstiticlle Karnchen 119,
~ — isolrope Substanz 119,
- — Kerne 119,
Linge 119.
im polarisierien Licht 121,
Reakiion 122,
Regeneration 122.
Schichtung 120.
- = Vermehrung 122,

185

Muskeliasern gestreifte, Vorkom-
men 118, 122,

— — verzweigie 119,

Muskelfasern, glatte 122,

— — Linge 122,

im polarisierien Licht 124,

Ursprung 1325,

Vermehrung 125,

— Vorkommen 118,

Zellbricken 124,

— — Zusammenhang 123.

Muskelfibrillen 119,

Muskelgewebe, Arten 118
Definition 118,
Vorkommen 118,

Muskeln, gestr., chemisch 122

— rote 119,

— weile 119

Mutterschleifen 59,

Mutterstern 59,

Myelin 138

Myelinscheide 138,

Myocoel 156.

Ni'

Nabel 163

Nabelstrang 164.

Maboth 21.

Macken 164,

Mackengrube 164.

Mares 165,

MNase 164.

— Hufere 165

Nasen-fliigel 165,

— «lippenfurche 165.

— «licher 163.

— -riicken 165

— -spilze 165

Masus 164, 165,

Nates 169,

MNebenkem 80,

NMebenscheibe d. Muskelfaser 120,

Mervenfasern, doppelt  Komtou-
rierte 138,

— gelatindse 140,

— graue 140,

— Kaliber 141.

— markhaltige 136, 137, 140.

— marklose 136, 140

— Remaksche 140,

— Teilungen 141.

Mervenfortsatz d, Nervenzelle 127.

Nervengewebe 127,

— Degeneration 142.

— Regeneration 142,

Nervenmark 138,

Mervenzelle 127,

— apolare 128,
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Nervenzelle, Bewegung 53.

— bhipolare 128

— chemische Zusammensetzung
144

— chromophile Substanz 130.

— Dendriten 127.

feinerer Bau 130,

Form 127.

CGiriBe 128

Kern 129

Korper 127, 129.

multipolare 128,

Neurit 127.

pigmentierte 102

Protoplasmafortsiitze 127,

unipolare 128,

Zentralkdrperchen 133,

Netz der Mewrofibrillen 131, 135,

Netzknoten im Zellkern 47,

NMeumann, Zahnfaserscheide 96

Neuralrohr 154.

Neurilemma 139

Meurit 127, 135.

— Ursprungskegel 128, 135.

Meurofibrillen der Ganglienzelle
130.

Neuroglia 141.

Neurogliazellen 127,

Neurokeratin 138,

Meuron, Definition 127,

Neurula 153,

Nikoloas 11

Nisslsche Kérperchen 130.

Nucha 164.

Nuck 21.

Nuclein 45.

Mucleinsdure 45,

Nucleoli 47.

Nucleus 44.

Mulibaum, Amitose 62,

— Biirstenbesatz 80.

— NMebenkern 80,

— Wimperwurzelkegel 74.

0.

Oberarm 165,
Oberlippe 165,
Oberschenkel 170.
Oberschliisselbeingrube 164.
Occiput 163,
Oculus 164
Odontoblasten 96,
Ohr 164,
Ohrmuschel 165.
Oken 29,
Ontogenie 2.
Organbildung 67.

Register.

Organ, Definition 68, 176.
Organe, rudimentdre 177.
Organe, transitorische 176.
Organisata, Reich der 35
Organsysteme, Einteilung 178.
Ortsverinderung von Lellen 52
Os 164

| Ossein 9.

Owen 20,

P'l
Paldontologie, Begriindung 25.

| Palma 167.

Palpebra, sup. ef. inf, 165

Pander 25.

Papilla mammae 163.

Parahaemoglobin 113,

Parameren d. Kirpers 148,

Paranuclein 45.

Paraplasma 43.

Patella 170.

Pelvis 163.

Pequet 19

Periblast 63,

Perichondrium 92,

Perineum 164,

Pes 170.

Petit, F. P. 21

Peyer 21.

Pflanze, Definition 35.

Pfliger, Cyanmolekil 56.

Phagocyten 105

Philippeaux,autogene Regene-
ration 143

Philtrum 165.

Phylogenesis, Entstehung 27.

Phylogenie 4.

Physiologie 3.

Phytoplasma 54.

Phytotomie 4.

Pigment in Epithelzellen 101.

— — Muskelzellen 101,

— — Mervenzellen 101.

Pigmentzellen, Zentralkdrper 102,

Pio-Epithelien 80,

Placenta sanguinis 104.

Planta 170.

Plasma sanguinis 104.

Plasmazellen B6.

Plastin 46,

Plater 17.

Plattenepithel, einfaches Vorkom-
men 77.

— geschichtetes Vorkommen 77.

— -zellen 71.

Plica axillaris ant et post. 164

Pol, animaler d. Blastula 152.

— vegelativer, d. Blastula 152.

Polfeld des Kerns 47.
Pollex 168,
Polosoma 48, 49
Polseite d. Kerns 57.
Polstrahlung 58,
Poples 170.
Porensaum 79.
Portal 23.
Poupart 21.
Pridentin 98,
Priformation 25.

| Praxagoras 11,

Preyer, Kontinuititslehre 56.

Primitivorgane d. Kdrpers 153,
176.

— d. Fetildppchen 99.

Prominentia laryngea 164.

Prophase 56.

Proportionen d. Karpers 150

Prostoma 153.

Protisten 51,

| Protoplasma 42.

— -bewegung 52

— Chemismus 54,

— -fortsiitze der
127, 134.

— Granulatheorie 42,

— Kontraktilitit 51.

— Sensibilitit 51.

— -stromung 52.

— Strukiur 42.

— Wabenstruktur 42, 43.

Pseudopodien 52,

Purkinje 18, 27.

Pyrenin 45.

Pythagoras 9.

MNervenzellen

Q.
Quatrefages, De 235,
Querebene 174,

Querlinie d. Muskelfaser 120.

R.

Rabl, sckunddre und primire
Fiden im Kern 47.

Radien, organische 61.

Radkern d. Plasmazellen 86,

Rauber 33

— Bindesubstanzen 81,

— Polosoma 48, 49

— Segmentalattraktion, Segmen-
talrepulsion 51. -

Ranvier, Clasmatocyten 87.

— Fligelzellen 87.

— lateinisches Kreuz 139,

— Schniirring 139

Recklinghausen v., Wander-
zellen im Bindegew. 85.



Regeneration, autogene, d. Ner- |

venfaser 143,

— des Blutes 115.

— . Knorpels 493,
Muskelfasern 122,
Nervengewebe 142,
der Zelle G5,

Regio inguinalis 164.

— sacralis 164,

— subinguinalis 164,

Reginnus corporis humani Ifjgg,
27—-231.

Reichert 24,

— Bindesubstanzen 81,

Reil 23.

Remak, 2.

— -sche MNervenfasern 140.

Reparation der Zelle 65.

Restaurationsperiode in der Ana-
tomie 15,

Retikulin 101.

Retikulumfasern des lymphoiden
Gewebes 101,

Retzius, A. 20,

Rhabdiad. gestr.Muskellasern 119,

Rhazes 15

Richter, Kosmozoenlehre 56

Richtungen des Kirpers 174,

Ridley 21.

Riesenkernbildung 62.

Riesenzellen d. Knochenmarkes
116.

Rima oris 165.

— palpebrarum 165,

Ringfinger 168,

Riolan 15,

Rivinus 21.

Robin 28

EBolfink 19,

Rollet, Stroma der Erythrocyten
106.

Rosenmiiller 25.

Rotation d. Protoplasma 52.

Rudbeck 19,

Rudolphi 31.

Riicken 164.

— furche 164.

Riickensaite = Chorda dors. 154,

Riickschldge 178.

Rumpf 163,

— grofer. kleiner 171,

Ruysch 10, 19,

5.
Saftbahnen d. Knorpels 92.
Saftkanilchen der Ganglienzellen
133.
Sagittalebene 174,

Register,

Samenfiden 161,

Santorini 21.

Sappey 24

Sarcous elements 122,

Sarkoglia 119,

Sarkolemm 1149,

Sarkoplasma der gesir. Muskel-
faser 119,

— . glatten Muskelfaser 123.

Scarpa 23.

Schadow, KorpermaBe 149.

Schamberg 163.

Schaufelradzellen &7.

Scheinfiiichen 52.

Scheitel 165.

— -hiicker 165,

Schldfen 165,

— -wulst 165,

Schleicher, Karvokinese 56.

Schleiden 22.

Schleimzellen 74

Schlufileistennetz 7o,

Schmidi-Lantermansche Ein- |

kerbungen 139,

Schmidt, Proportionslehre 150.

Schneider, C. V. 19,

Schniirring 139,

Schrin, Interzellularbriicken 75,

Schulen, arabische 13

— Hrztliche, griechische 9.

— — ftalienische 15

Schulter 165,

— -ecke 165,

— -giirtel 163.

— -hihe 165

Schultze, Max 30,

— Menrofibrillen 130,

Schwalbe, G. 33

— -sche Scheide . elast, Faser 89,

Schwann 24, 31.

— Cytoblastema 55.

— -sche Scheide 137, 139,

Scrobiculus cordis 163

Sekretionslehre iiber Entsteh. d.
Girundsubstanz 81.

Segmentalattrakiion u. -repulsion
5l.

Segmente, interanulire der Ner-
venfaser 139,

— zylindro-konische 139,

Sekretkapillaren 80,

Serumalbuminkristalle 113.

Serum sanguinis 104

Serveto 17, 149,

Sexualitit, Vorteile der 162

Sharpey - Ebnersches Lamel-
lenphinomen 94,

! Sharpeysche Fasem 94.

i87

Siebold 25

Sinciput 165

Sinus mammarum 160,

Skeletsystem, Lage im Bauplan
158,

Soemmerring 14, 23

Somatopleura 156,

Somit 156,

speichelkdrperchen 109,

Spermatozoon 161,

Spermium 161,

[ Sperm-Oon 162,

Sphiire 49,
Spigelius 17.
Spinnenzellen 141,
Spirem 57.
Splanchnocoel 156,
Splanchnopleura 156.
Sprengel 31,

| Stdbchen-sauwm 79

— -struktur 80,
Stammesgeschichie 4.
Entstehung 27.

Stammlinge 171.

Stamm d. Kdrpers 163

Standhihe 171.

Standlinge 171,

Stechapfelform
1046.

Stemmfasern 59.

Stenson 21,

Stereocilien 78.

Stilling 24.

Stirn  165.

Stirnhocker 165

Stroma der Erythrocyten 106.

Studien, psychische an Protisten
al.

Stitzzellen d. Nervengewebes 141,
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Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Die Simulation von Krankheiten
und ihre Beurteilung.

Herausgegeben und bearbeitet
WO

Geheimrat Dr. L. Becker,

Berlin.
M. 8.—, peb. M. 9.

INHALT:
Allgemeines. Geheimrat Dr. L. Becker.
Spezielles.
I. Simulation von #dufieren Schiden. Geheimrat Dr. L. Becker.

Il. Simulation von Krankheiten der Brust- und Bauchorgane. S5Stabs-
arzt Dr. E. Stier, Berlin.

Ill. Simulation von Nervenkrankheiten. Dr. Fr. Leppmann, Berlin.
IV. Simulation von Geisteskrankheiten. Dr. Fr. Leppmann, Berlin.

V. Simulation von Krankheiten und Funktionsstorungen der Augen.
Dr. K. Wessely, Wiirzburg,

VI. Simulation von Ohrenkrankheiten. Prof. Dr. A. Hartmann, Berlin.

Grundriss der physikalischen Chemie

Vi

Dr. Max Roloff,

Privatdozent an der Universitit in Halle.
Mit 13 Abbildungen.
J'H. 5.'_'. ‘Q‘Phi M-.- ﬁl-

Kompendium der Lichtbehandlung

Von

Dr. H. E. Schmidt, Berlin.
Mit 20 Abbildungen.

Gi"ﬂ'. .IHl 21_.
In einem handlichen Bindchen von 53 Seiten gibt der langjdhrige Leiter der Lichlableilung der Lesserschien Klinik
cine vor allem die praktischen Bedirinisse bericksichligende Darstellung der Lichibehandlung . . . Die Darstellung st

Elar und prizis, Die guten Abbildungen erliutern den Gebrauch der verschiedenen Apparate und geben auch therapeutische
Resultate wieder, Wer |:-c||I',|'|q-r.':E:-|_-||I|~.rh arbeiten will, dem ist das Buchlemn beslens n-ll:lpt:lhlvl':ll.

{Deutsche Medlzinische Wochenschrift.)



Verlag von Georg Thieme in Leipziyg.

Einfiihrung in die Psychiatrie.

Mit besonderer Beriicksichticung der Differentialdiagnose
der einzeinen Geisteskrankheiten
LR

Dr. Th. Becker.

Dritte, neu bearbeitete Auflage.
M. 3.

Das treffliche Biachlein, aul das wir bei seinem ersten Erscheinen  empichlend hinwcisen konnten, hat  sich
daz Birgerrecht in der didaktischen Literatur erwarben, Fiir den Anf@nger gpibl es Kaum ffeas Besseres, o8 sl kurs

und dock gehaltvoll, s bercitel aul das wissenschatliche Erfassen der l'u:.'l,!||,|l:ru- vor und machl mit doer praklischen
Handhabung derselben vertraut ... (Deutsche Medizinal-Zeitung.)

Lehrbuch der Hydrotherapie

vion
Dr. B. Buxbaum,
Polikl. Assistent . Hofr, Prot, Dr, W, Winternitz w. ord, Arzt . Fango-: o, Wasserhetlanstalt Wicn

Mit einem Vorwort von Hofrat Prof. Dr. ' W. Winternitz.

Zweite, vermehrte Auflage.
Mit 34 Abbildungen und 24 Tabellen.
M. 8., geb. M. 9.

Innerhalk zweier Jahiee ist cine Meuaullage dicses ausgezeichnelen Werkes nolwendig geworden, Es st dues Beweis
genug, wie sehr dasselbe ¢in Bediriniz war, auberdem aber erfrenlicherweise ein Beweis dafur, dab o der Arztewell immer
mehr und mehr die cinzige richtige Aulfassung sich HBahn brichi, dab die Hydrotherapie einen der wichtigsten Zweige

unseres drztlichen Konnens darstellt. Ddese zweite Aufiage ist wesentlich vermelrt und ergdnzl worden. . Zahlreiche
nee Abbildungen bringen die Methoden zar klarsten Entscheidung. iMedizinische Waoche.)
K ﬂ | ﬂ h | k ] | 11 III l] |
vion

Dr. B. Buxbaum,

Polikl, Assistent d. Hofr., Prof. Dr. W. Winternitz u. ord. Arzt d. Fango- u. Wasserheilanstalt in Wien,
mit Beitriigen von
Dr. L. Herzl und Dr. F. Winkler.
Mit 73 Abbildungen.
M. 8, geb. M. 9.

v Drigses Werk des rilhmlichst bekannten Verfassers bietel dem drztlichen Publikum ¢in Lelirbuch der physikalischen
Heilmethoden, in dem Teckrik, aligemeing '|I"Jr.l'.'.-:n|;_;\.'.."r'.".|' e spesielle Medikafionen e solarf amscliFred erer Form

klar .!Ir!.:l.'h:'ll1dl.'|l: worden sind. . .., . Auch dicses Buch wird befd grosse Vierbresfuerg finden word dazn Beafragen, r.I'.':'ji'.l'.'_I."'-Cn"-
kalischen Heilmethoden zum Allgemedngul der Arzfe ru miachen, {Monatsschrift fir orthopiid. Chirurgie.)
Leitfaden fiir den geburtshilflichen Operationskurs
Vo
Prof. Dr. A. Doderlein,
Tiibingen.

Mit 151 zum Teil farbigen Abbildungen.
Siebente Auflage. — Geb. M. 4.—.

o So st in der Tat dieses Buch e wnenibeliriiches Hilfsmittel des Unferrichits und ein frefflicher Rafgeler fir
den prakfischen Arzf geworden © | | (Eentralbl, §. Gynikologie.)



Verlag von Georg Thieme in Leipzig.

Grundriss der gerichtlichen Medizin

(einschl. Unfallfiirsorge)
Vi

Med.-Rat Dr. R. Gottschalk.
Foweite, verbesserte Anflage,
reb. M. 5.50.

[rer Grundriss bringl in gedringter Form das Wissenswerte der gerichtlichen Medizin, Trolz seiner Kilrze ist er
jedoch so erschiéplend, dass er nicht nur fiie den Stedierenden zur Sfaatsprdfung, sondern sopar flr das Kreisares
examen ausreichi

Hamatologie des praktischen Arztes.

Eine Anleitung zur diagnostischen
und therapeutischen Verwertung der Blutuntersuchungen in der drztlichen Praxis
yon
Prof. Dr. E. Grawitz, Berlin.
Mit 13 Abbildungen und 6 farbigen Tafeln. -
Geb. M. 6.80.

i 1|1|:'ir machen uns keiner lihn'rlr_{-ilnln_n,: schuldeg, wenn wir das vorhegende Buch als das gempgmersfe Werk dber
Himatologic fiir den prakfischen Arzf bezeichnen. (Klin.-therapeut. Wochenschrift.)

Einfihrmg 1n das Studinm der Bakteriologle.

Mit besonderer Beriicksichtigung der mikroskopischen Technik
Vi

Prof. Dr. Carl Giinther,
Geh. Med.-Rat in Berlin.
Mit 93 Photogrammen.
Sechste., vermehrte und verhesserte Auflage.
M. 13.—, Halbfrz. geb. M. 15.80.

Seit dem ersten Erscheinen des Giinther'schen Lehrbuches sind nur acht Jahre verflossen, und schon erscheint e in
sechster Auflage, ein redendes Beweis dafiir, da es in vollem Masse den .-"-II\EI'1I:I.'|I|':II gerecht geworden ist, die an ein
Lehrbuch der Bakteriologie und der bakteriologischen Technik fir Arzie und Stodierende zu stellen sind . . .

{Deutsche Medizinische Wochenschrift.)

Grundriss der Physik fir Mediziner

von

Stabsarzt Dr. W. Guttmann.

Mit 144 Abbildungen.
Fiinfte Auflage.
M. 3.—, geb. M. 3.80.

Dies kleine Physikbuch gibt in knappester Form alles, was der Mediziner aus der Physik wissen mufi. Es eignel
sich besonders zur Vorbereitung fir das Physikure und kann fiir diesen Zweck den geplagien Kandidaten viel Zeil er-
sparen. Es ist aufierdem mit Takt und Verstindnis filr die schwebenden wissenschattlichen Fragen geschrieben, [ie
Definitionen sind in ihrem Worllaut sorgfiltig erwogen und klar ausgednickt. Die Grenzen paysikahscher Erkenntnis sind
stels angedeulet. Es hi3ilt mehr, als es verspricht, und ist inhalireicher, als nach seinem Lmiange zu urleilen .

(Arztlicher Praktiker.)



Verlay von Georyg

Thieme in Leipzig.

Therapeutische Technik
fir die arztliche Praxis.

Ein Handbuch fiir Arzte und Studierende.

Herausgegeben von

Prof. Dr. Julius Schwalbe,

Berlin.
M. 20.—, Halbfranz geb. M. 23.
INHALT:

| 2 Ohr. Prof. Dr. F. Siebenmann, Vorsteher
der oto-laryngologischen Klinik in Basel.
Nase, Rachen, Kehlkopf, Trachea,
Bronchien. Prof. Dr. £ P. Friedrich, Di-
rektor der Poliklinik fir Ohren-, Nasen- und
Halskrankheiten in Kiel.

I. Technik der Massage.
Il. Technik der Gymnastik, |
lil. Technik der mechanischen Orthopédie. | 3
Geh. Med.-Rat Prof. Dr. A, Hoffa in Berlin.
IV. Technik der Hydro- und Thermotherapie.

Dr. H. E

Geh. Hofrat Prof. Dr. 0. Vierordt, Heidelberg. i

V. Technik der Radiotherapie.

Pleura, Lunge. Prof. Dr. G. Hoppe-Sevier,
Direktor des stidtischen Krankenhauses in Kiel.

Sehmidt, Oberarzt am Universititsinstitut ; : ieis
fiir Lichtbehandlung in Berlin. o ;’”f:' PmE] Dr. *:;1“5““’”‘*””[";' ) .
: : : 3 G. Speisenrdhre, Magen, Darm (innere Be-

ik TE:IZ::]Hu:er AAT;!‘I;IEI]:JETE’I[!;:E u:::g:;; handlung). Prof. Dr. Ad. Schmidt in Dresden.

an : : - =

kuren Sﬁlalslut E_L{)_ Prof. Dr. Kobert, 7. Darm (Chirurgiel, Abdomen. Ucheimrat

Dircktor des Pharmakologischen Instituts Prof. Dr. Czerny, Exz. in Heidelberg,

der Universitit in Rostock. B. Harnorgane minnlich. Genitalorgane.
Vil. Ausgewihlte Kapitel aus der allgemeinen Prof. Dr. Jos. Englisch in Wien.

chirurgischen Technik. Prof. Dr. O. Hilde- 9. Weibliche Genitalorgane. Geheimral

brand, Direkior der chirurgischen Klinik der | Prof. Dr. H. Fritsch, Direktor der Frauen-

Charité, in Gemeinschaft mit Ass-Arzt Dr. | klinik in Bonn.

Bosse in Berlin. | 10. Nervensystem. Geheimrat Prof. Dr. A. v.

VIil. Technik der Behandlung einzelnerOrgane.
1. Auge. Prof. Dr. O. Eversbusch, Direktor
der Universitits-Avngenklinik in Miinchen.

Striimpel!, Direktor der medizinischen Klinik
in Breslau u. Priv.-Doz. Dr. £, Mifler, Breslau,
Sachregister.

.o %0 st ein Werk entstanden, welches dem Praktiker die besten Dienste leisten wird, ¢ine ausgereichnete Er-

ginzung der Lelirbiicher nach der therapeutisch-technischen Seite hin, cin unentbehrliches Nachschlagebuch fiic den, der
nicht dic Spezialisten gleich bel der Hand hat oder sich von diesen moglichst emanzipieren will, cin angemein witziiches
Werkzeng fiir die Ausiuldung der Siadierenden, {ir die Fortbildung des praktischen Arzics. (Excerpta medica.)

. ] .
Vorlesungen iber soziale Medizin
vion
Prof. Dr. Th. Rumpf,
Bonn.
M. 8.—, geb. M, 9.—.
... Das Buch verdient mneingeschrankies Lob, der Sindierende nelime o3 als Vorbereitung fir seinen Beruf, der

Arzt als Fiadhrer in dem ﬁru-a'.rrlgre'r rechilichen Berichungen, denen er unterlicglt wnd die Instanzen der Arbeiterver
sicherungen miigen es zur Beseiligung falscher Vorurteile und zur Regelung ihres Verhdltnisses zu den Arzten eingehend

Legel; (Deutsche Medizinische Wochenschrift.)

Abt. 1.












