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| Ueber den Bau der Cutispapillen und die sogenannten Tastk rﬁhen

R. Wagner's
. W
yon
A. KHilliker. ')
o ¢

Mit zwei Tafeln.

. R. Wagner hat in der neuesten Zeit tiber das Verhalten der Ner-
| ven in der Haut Mittheilungen gemacht (Allg. Zeitung. Jan. Febr. 1852,
| Gitt. Nachricht. Febr. 1852}, denen zufolge dieselben bisher ganz un-
| vichtig aufgefasst worden wiiren. Wagner scheidet nach Untersuchun-
| gen G. Meissner’s und seiner selbg@;_ die an der Haut der Handfliche
angestellt wurden, die Papillen in nervenfithrende und gefisshaltende,
Erstere sollen ein besonderes ovales Kirperchen in ihrer Axe enthalten,
| das wie aus hintereinanderliegenden sack- oder bandférmigen Schichten
| bestehe und im Ansehen einem Tannzapfen gleiche, ein Gebilde, das
| W. als einen eigenen physikalischen Sinnesapparat betrachtet und mit
| dem Namen «Tastkorperchen», Corpusculum tactus, belegt. Die Ner-
| ven sollen als 4 —3 clunke]mud:ge feine Rohren von unten oder auch
| wohl seitlich an diese Kiérperchen treten und in denselben frei oder
| vielleicht in feine Aeste getheilt enden. Am reichlichsten fand W diese
Korpperchen in den Fingerspitzen, je weiter gegen die Handwurzel um
so spdrlicher. — Ich habe mir angelegen sein lassen, diese mit grosser
Bestimmtheit gemachten Angaben auch meinerseits einer Untersuchung
| 2u unterziehen, um so mehr, da Wagner grosse Hoflnungen ,ﬂ:u die

{ Physiologie, des Tastsinnes an dieselben knupft, und hat 'sich 1 ier-

) bei folgendes Resultat ergeben. N »
Die Papillen bestehen, abgesehen von Gefdssﬁl und_Nerven, vor-

| ziiglich aus einem bald mehl homogenen, bald deutlich ﬁbi'l leim-

| gebenden Gewebe, welches vom Bindegewebe #u sondern kein Grund
vorhanden ist, aus feineren elastischen Fasern in verschiedenen Ent-
Wlﬂkﬂmngsmstdnden (als spindelférmige Zellen [Bindegewebskirperchen

*) Aus der Zeltschrin r. wissenseh, Zoologia v. €. Th. v. Sisbold w. Killiker, 1V, Bd, 1. HM, 1852,

]
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Firchnw]_g Zellennetze, isolirte feine elastische Fasern und Fasernetze).
Diese Elemente sind so vertheilt, dass man an den meisten Papillen
eine Rindenlage und einen Axenstrang deutlich unterscheidet
(Fig. 15. 16). In jener verlaufen die Faserelemente longitudinal und
ist das Bindegewebe oft deutlich fibrillir, abgesehen von der ober-
fldchlichen Schicht, die einen hellen homogenen, jedoch nicht isolirbaren
Saum bildet; in dieser ist dagegen die Substanz mehr gleichartig und
hell und an manchen Orten durch quer verlaufende elastische Elemente
von der iusseren Lage abgegrenzt. Sind diese letzteren wirkliche feine
elastische Fasern und nicht zu dicht gelagert (Fig. 15. 16), so wird
Niemand hieraus Veranlassung nehmen, dieselben als etwas Besonderes
zu bezeichnen, anders, wenn dieselben in unentwickelter Form sehr
eng beisammenstehen, wie dies bei den Wagner’schen Tastkorperchen
der Fall ist. Diese sind nédmlich nichts Anderes als die schon von mir
gesehene helle, von queren Kernen und Kernfasern bezeichnete Axe,
die bei Vermeidung von Reagentien nicht anders erscheint als. ich
sie in Fig. & meiner mikroskopischen Anatomie zeichnete. Natron
causticum dilutum, dessen ich mich zur Erforschung des Nerven-
verlaufes in den Papillen fast allein bediente, zeigt dieselben hiiufig
ebenfalls nicht schirfer begrenzt, daher ich diesem Theile weiter keine
Aufmerksamkeit zuwandte, wogegen Essigsiure, die Wagner und Meissner
gebrauchten, solche: Axen von Papillen, wenn auch nicht immer, doch
in den meisten Fillen als ovale oder ecylindrische schiirfer begrenzte
Korper erscheinen lisst (Fig. 41—13. Fig. 17. 15), denen zahl-
reiche Querstreifen, wenn man will, eine gewisse Aehnlichkeit mit
einem Tannzapfen geben. Dem feinen Baue nach besteht ein sol-
cher «Axenkdrper», wie ich ihn nenne, nicht aus iitbereinander-
gelagerten Schichten oder Scheiben, wie Wagner vermuthet, sondern
i%rﬁnem Strange von homogenem Bindegewebe, der auf Querschnitten

id bei der Ansicht von oben am deutlichsten erscheint, und einer
dussersten meist einfachen Lage von unentwickeltem elastischem Gewebe,
das in Form von spindelférmigen, mehr oder weniger in feine Fasern
ausgezogenen , wahrscheinlich untereinander verbundenen Zellen mit kiir-
zeren linglichen Kernen, welche letzteren auch W. sah, den Binde-
gewebsstrang, der hie und da auch im Innern solehe Kirperchen zu
enthalten scheint, der Quere nach dicht umspinnt. Morphologisch
ist also ein solcher Axenkdrper nicht gerade besonders eigenthitmlich
gebaut, -"ﬁhhl'#ossﬁ'- sich vielmehr an die von wirklichen elastischen Fasern
umgebenen Axen gewisser anderer Papillen (2. B. der Fusssohlen),
namentlich die oft unentwickelten Spitzen derselben (Fig. 15), und an
die umsponnenen Bindegewebsbiindel, wie sie ja auch in der Cutis
sich' finden, eng an, und liegt die Differenz vorziiglich darin, dass der-
selbe mebhr unentwickeltes elastisches Gewebe enthilt, was sich bei
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den Papillen, die ja iiberhaupt, verglichen mit der Culis selbst, aus
mehr embryonalem Gewebe bestehen, leicht begreift.

Das Vorkommen anlangend, so finden sich Axenkdrper von der
beschriebenen Art nur in gewissen Papillen, und zwar, so weit meine
bisherigen Untersuchungen reichen, nur in der Handfliche, den
rothen Lippenrindern und der Zungenspitze, nicht an den
Zehen, der Brust, dem Riicken, der Glans penis, den Nymphen, spur-
weise am Handriicken und der Fusssohle. In der Hand (Fig. 4 —9)
zeigen sich dieselben besonders in den zusammengesetzten Papillen
in besonderen mehr weniger hervortretenden, meist kirzeren, manch-
mal lingeren Spitzen, je zu einem oder zweien, seltener in isolirten
einfachen Papillen, und zwar als ovale oder walzenformige Gebilde von
Ys— %, der Breite der Papillenspitzen und /i, o—34 der Linge der-
selben, die an den Fingerbeeren je in der zweiten bis vierten Papille
anzutreffen sind, am ersten Gliede dagegen auf 1" Liange nur noch in
9—6 Papillen sich finden und in der Hohlhand selbst noch spirlicher
sind. Hiufig sind hier die Axenkirper besonders nach Essigsiurezusatz
stellenweise eingeschniirt, selbst spiralig gedreht, so dass oft eine
gewisse Aehnlichkeit mit einem dhuolich behandelten umsponnenen Binde-
gewebsbiindel und einem Spiralschweissgange entsteht. Am Rucken
der Finger und an der Ferse zeigten sich bei mehreren Individuen keine
Axenkirper in den Papillen, in einigen Fillen waren dieselben jedoch
auch hier ganz vereinzelt und klein in einigen wenigen Papillen vor-
handen (Fig. 10. 17). — In den Lippen sah ich bei zwei Indiyiduen
d#hnliche Axenkdrper wie in der Hand, bei einem dritten Individuum
fehlten sie. ~Dieselben fanden sich nur in dem Theile des rothen Lippen-
randes, der bei geschlossenem Munde sichtbar ist, waren ganz winzig
und sassen zum Theil in hervorragenden kleinen Spitzen grisserer Pa-
pillen zum Theil in Vertiefungen zwischen zwei Ausliufern von solchen
(Fig. 11 —143). In der Zunge, in der nach Wagner etwas seinen Tast-
kirperchen #huliches sich zu finden scheint, sah ich in zwei Féllen
keine Axenkirper, traf sie dagegen in einem dritten ziemlich hitbsch
in den Papillae fungiformes der Zungenspitze (ob sie in den hinteren
auch sich finden, weiss ich nicht), wogegen sie in den filiformes
und circumvallatae fehlten. Sie sassen hier zu einem oder mehre-
ren an der Spitze der Hauptpapille, ohne in die einfachen Ausliufer
derselben sich zu erstrecken und waren auch wohl wie am Boden
eines von den einfachen Papillen umsiumten Endgritbchens enthalten
(Fig. 18).

Beztiglich auf den Verlauf der Nerven in der Haut, so bestitigt
Wagner die von mir auch beim Menschen aufgefundenen Theilungen
der Primitiveshren in den Endplexus, die ich neulich auch in der
Hand, den Lippen und der Zunge sah, und behauptet ferner, dass
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wenigstens in der Handfliche nur die Papillen Nerven enthalten, die
die beschriebenen Axenkérperchen besitzen, wiihrend dieselben der
Gefidsse entbehren. Anlangend die letzten wichtigen Punkte, so wissen
Alle, die genauer mit der Untersuchung der Haut sich beschiiftigt haben,
dass bei weitem nicht in allen Papillen Nerven aufzufinden sind, es
nahm jedoch, angesichts der Schwierigkeit der Auffindung der Nerven
in einem derben Organe, wie die Haut, Niemand hiervon Veranlassung,
die althergebrachte Ansicht, dass jede Papille Nerven enthalte und mit-
hin Gefithlswirzchen sei, zu verwerfen. Wagner, dem nach Beobach-
tung des scharf umschriebenen Axenkérpers der Papillen in der Hand
auffiel,- dass derselbe nur in gewissen derselben sich finde, die zugleich
auch Nerven zeigten, musste dies nahe liegen; und gelangle derselbe so
zu der angefithrten Behauptung. ‘Was mich betrifit, so finde ich bei wie-
der aufgenommener und anhaltend fortgesetzter Untersuchung der Haut
der Handfliche, dass in der That die Papillenspitzen oder selbstindigen
Papillen mit Axenkorpern in den meisten Fiillen dunkelrandige Nerven sehr
deutlich zeigen, allein hieraus mochte ich denn doch vorliufig wenig-
stens noch nicht den Schluss ableiten, dass die anderen Papillen keine
Nerven und nur Gefisse ‘besitzen. Wenn man bedenkt, dass, wenn
auch verhiltnissmiissig sehr selten, auch gefisshaltice Papillen der Hand
ohne Axenkirper dunkelrandige Nervenrishren enthalten, ferner, dass
auch an anderen Orten, wie an der Sohle (Fig. 16), den Lippen, solche
Papillen sich finden, endlich, dass die 'Untersuchung der Hautnerven
eine sehr schwierige ist, so wird es gerathener erscheinen, sich in
dieser Frage fir einmal eines bestimmten Urtheiles zu enthalten, um
so mehr, da die Moglichkeit vorliegt, dass :ihnliche blasse marklose
Nervenrdhren, wie ich sie in der Haut der Maus entdeckte, auch beim
Menschen sich finden. ' Immerhin bin ich nicht abgeneigt, darin W,
beizustimmen, dass in der Handfliche fast nur die Papillen mit Axen-
korpern dunkelrandige Nerven fithren, denn es ist allerdings sehr auf-
fallend, dass in diesen Papillen die Nerven so leicht und sicher. zur
Anschauung: kommen; was dagegen die allfillige Existenz von mark-
losen Fasern in den Papillen ohne Axenkdrper betrifft, so ist es sicher
verfritht, sich hiertiber zu dussern. Was die Gefisse anlangt, so ist
es micht richtig, wenn solche ‘den Papillen mit Nerven unbedingt ab-
gesprochen werden. - Bei zusammengesetzten Papillen fithren allerdings
die Spifzen mit Axenkirpern und Nerven hiufig keine Gefisse, andere
Male enthalten jedoch auch sie eine Capillarschlinge (Fig. 9) und noch
hiiufiger ist dies bei den einfachen Papillen mit Nerven der Fall
(Fig.'6. 10). . In' der Lippe enthalten die nervenhaltigen Papillen,
migen sie Axenkirper besitzen oder nicht, die meisten, vielleicht alle
Gefidsse, und finden sich verhiltnissmiissig nur wenige Papillen, in
denen keine Nerven sichtbar zu machen sind. Die Zunge hat in den
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grisseren Papillen alle Gefisse und Nerven, dagegen habe ich bisher
in den im Epithel vergrabenen einfachen Papillen keine Nerven finden
kinnen. — Wie die Nerven in anderen als den genannten Hauttheilen
sich verhalten, ist noch zu erforschen. Auffallend ist mir, dass man
selbst an der Fusssohle so selten dunkelrandige Nerven in den Papillen
selbst wahrnimmt, ja, dass dieselben an manchen Orten selbst gar
nicht zu finden sind. Weitere Forschungen werden zu ermitteln haben,
wie weit dunkelrandige Nerven in den Papillen der Haut verbreitet sind,
ob statt derselben vielleicht marklose Fasern sich finden oder vielleicht
an gewissen Orten die Nerven gar nicht in die Papillen eindringen,
sondern mit den bekannten oberflichlichen Netzen an der Basis der
Papillen enden. _

Den Verlauf der dunkelrandigen Nerven in den Papillen der
Hand anlangend, so irrt Wagner, wenn er behauptet, die von mir gezeich-
neten Nervenschlingen seien Blutgefisse.  Wagner hat die Nerven der
betreffenden Papillen nur unvellstindig gesehen, vielleicht weil er auch
Natron zur Erforschung derselben anwandte, das dieselben leichter zer-
stort.  leh habe in der neuesten Zeit, wenn es mir auf die chemischen
Verhiiltnisse ankam, nur Essigséiure gebraucht und hierbei Folgendes
gesehen. Jede Papillenspitze oder Papille mit einem Axenkirperchen
enthilt in der Regel zwei, oder wie dies an den Fingerbeeren hiiufig
ist, vier dunkelrandige Rohren, die, umgeben von Neurilem (Fig. 1—9 b)),
das den bisherigen Beobachtern: entgangen ist, als ein feines Nerven-
stimmehen von 0,006 —0,012" Breite, stark geschlingelt, durch die
Axe der Papille bis zum unteren Ende des Axenkirpers aufwiirts ziehen.
Hier verliert sich «der Nerv hiufig dem Blick (Fig. 9. 12), so dass man,
wie es Wagner begegnet iist, zum Glauben verleitet werden kann,
derselbe dringe in das Korperchen c¢in, das wie aufl einem Stiel auf
demselben sitze, und ende. Untersucht man jedoch viele frische mit
Essigsiiure behandelte Priparate; so gewinnt man die bestimmte Ueber-
zeugung, dass dies nur Schein ist, dass vielmehr die Nervenrthren
dusserlich an dem Axenkorperchen entweder bis zur Spitze der Papille
oder bis nahe an dieselbe heraufgehen. Indem sie dies thun, bleiben
dieselben entweder beisammen oder nehmen einen isolirten Verlauf an.
In beiden Fillen wird ihr Neurilem iiusserst fein und scheint sich end-
lich ganz zu verlieren, und zeigen dieselben zu den Axenk@rperchen
ein verschiedenes Verhalten, indem sie entweder mehr geraden We-
ges, wenn auch geschlingelt, an denselben heraufgehen (Fig. 1 —4&),
oder wie es besonders bei vier Nervenrihren hiinfig geschieht, diesel-
ben mit einer oder ecinigen Spiraltouren umspinnen (Fig. 6 u. 8),
Ueber das  eigentliche Ende der Nervenrihren kann ich auch jetat
nicht anders mich diussern als frither, indem ich auch jetzt wieder
Schlingen mit aller Bestimmtheit in mindestens sechs Fillen gesehen
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zu haben glaube (Fig. 1 —5, 8). Die Beobachtung derselben ist jedoch
sehr schwierig und gelingt in vielen Fiillen trotz aller angewandien Mithe
nicht, und will ich daher, da Jeder irren kann, es Niemand verwehren,
die Endigungsweise der Papillennerven noch fiir unausgemacht zu be-
trachten oder an freie Endigungen zuglauben, die vielleicht auch vor-
kommen, wenigstens dem Scheine nach schr héiufig sich darbieten. Ich
gebe, was ich gesehen, nach bestem Wissen, und bin ebenso wenig
auf Schlingen versessen, als ich in denselben ein Gespenst sehen kann.
Das ist mir jedoch ausgemacht, dass Wagner die Nerven der Papillen
nicht so weit als es moglich ist, verfolgt hat, und daher fiir einmal
wenigstens nicht beanspruchen kann, in dieser Sache ein entscheiden-
des Wort mitzureden. Wie die Nerven in den Papillen der Lippen,
der Zunge und anderwiirts ausgehen, habe ich noch nicht mit Be-
stimmtheit gesehen, nur das glaube ich auch fur die erstgenannten
Theile aussagen zu diirfen, dass dieselben nicht in den Axenkirpern
enden, sondern an denselben entweder nur vorbeigehen oder sie um-
spinnen.  In den Lippen fand ich in einem Falle hitbsche Nerven-
knduel in kleinen oder an der Basis der grisseren Papillen (Fig. 14).

Suchen wir die mitgetheilten anatomischen Daten mit den Empfin-
dungserscheinungen der Haut in Einklang zu bringen, so stossen wir
auf bedeutende Schwierigkeiten. Die feinere Anatomie der Haut , wie
sie jetzt vorliegt, muss sich als unfihig bekennen, in allen Papillen
oder auch nur in der Mehrzahl derselben Nerven nachzuweisen, und doch
ergibt das Experiment, dass, wenn auch nicht mit derselben Schiirfe,
doch alle Stellen der Haut empfinden. Ich hofite Wagner’s
Behauptung von dem Mangel von Nerven in vielen Papillen experi-
mentell in der Weise an mir priifen zu konnen, dass ich mit einer
feinsten englischen Nihnadel verschiedene Korpergegenden auf ihr Em-
pfindungsvermigen untersuchte. Anfangs glaubte ich auch in der That
gewisse Stellen ganz unempfindlich zu finden, wihrend andere schon
bei der leisesten Berithrung Empfindung verursachten, allein eine wei-
tere Verfolgung der Versuche ergab, dass oft eine und dieselbe Stelle
bald sensibel war, bald-nicht, so dass ich schliesslich zum Resultate
kam, dass alle kleinsten Stellen der Haut empfinden. Da nun schon
in der Hohlhand die nervenhaltenden Papillen dusserst spirlich sind
und anderwiirts nur sehr selten oder selbst gar nicht sich nachweisen
lassen, so bleibt nichts anderes iibrig, als entweder in vielen Papillen
marklose Nervenrthren anzunehmen oder zu den Nervennetzen an der
Basis der Papillen seine Zuflucht zu nehmen. Ich wiirde l:li'c letzte
Erkldrung unbedingt vorziehen, wenn nicht 1) auch diese Netze an
vielen Orten so ungemein spérlich wiiren, und 2) schon die leichteste
Beriihrung der Epidermis Sensation erzeugle, so aber glaube ich diese
Frage vorliufig offen erhalten zu sollen.

PET A S— T -
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E. I. Weber hat in seiner letzten ausgezeichneten Abhandlung tiber
den Tastsinn zu beweisen gesucht, dass nur die Nervenendigungen in
der Haut, nicht aber die Fasern in den Nervenstimmen, die Gefiihle
des Druckes, der Wirme und Kiilte vermitteln und die Vermuthung
ausgesprochen, dass freilich noch unbekannte mikroskopische Tastorgane
in der Haut sich befinden. R. Wagner glaubt nun in der That in sei-
nen sogenannten Tastkorperchen diese Organe gefunden zu haben, und
spricht auch schon die Ansicht aus, dass dieselben, welche er aus
ithereinandergeschichteten Hiuten, welche in den Zwischenridumen eine
sehr kleine Quantitiit von Fliissigkeit enthalten, aebildet glaubt, wie
elastische Kissen, wie eine mit Wasser gefilllte Blase sehr geeignet seien,
Eindriicke von der Oberhaut aus an ihrer gegen dieselbe gerichteten
Spitze aufzunehmen und zu den an und in ihnen liegenden Nerven-
enden fortzupflanzen. — Meiner Meinung mnach lLisst sich Weber's An-
nahme von der grosseren Sensibilitit der Neryenenden in der Haut
kaum bezweifeln, dagegen ist a priori kein Grund einzusehen, warum
qur Vermittelung derselben besondere noch unbekannte Organe vor-
handen sein sollen, warum nicht ebenso gut die schon yon mir be-
seichneten Momente: der mehr isolirte Verlauf der Nervenrdhren in
den Papillen und Endplexus, ibre Feinheit, oberflichliche Lage
und die Zartheit oder der Mangel des Neurilems zur Erklirung
vollkommen ausreichen. Dass Wagner's sogenannte Tastkorperchen,
meine Axenkirper, keine solchen Tastorgane im Weber'schen Sinne
sind, ist leicht zu zeigen. Abgesehen davon, dass Wagner's Angaben
fiber ihren Bau nicht richtig sind, und dass die Nerven nicht in ihnen
sich ausbreiten, sondern nur aussen an ihnen vorbeilaufen, um  in
manchen Fiillen selbst tiber ihnen zu enden, finden wir, dass alle
wesentlichen Functionen der Haut auch ohne solche Kérper-
chen zu Stande kommen, Die Empfindungen von Wiirme und Kiilte,
der Wollust, des Kitzels, des Druckes, des Stechens, Brennens,
Schmerzes finden sich zum Theil an der ganzen Haut, zum Theil an
Orten, wo solche Kirperchen durchaus fehlen, was zur Gentige zeigt,
dass dieselben nicht im Entferntesten die Bedeutung haben, die
Wagner ihnen zugeschrieben hat. Immerhin sind sie wohl nicht
umsonst an den Stellen angebracht, an welchen das Gefithl fiir Druck
o feinsten ist, die wir vorziglich als Tastorgane gebrauchen, an den
F[“EEFhEEren, der Zungenspitze, dem Lippenrande, und betrachte ich
dieselben als Theile, welche vermige ihrer Zusammenselzung vor-
atiglich aus derbem unreifem elastischem Gewebe den Papillen-
Sl_litzfm eine gewisse Festigkeit verleihen und den Nerven als
eine hirtere Unterlage dienen, wodurch bewirkt wird, dass ein
Druck, welcher an anderen Orten noch nicht im Stande ist, die Nerven
zu comprimiren, hier einwirkt. Dieselben wiirden somit éhnlich den
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Phalanxknochen und den Niigeln nicht wesentlich und unumgiinglich
nothwendige Organe fir die Druckempfindung und das Tasten sein,
sondern nur diese Functionen zu einer grosseren Schiirfe befihigen als
sonst.  Will man sie in diesem Sinne Tastkirperchen nennen, so habe
Jich nichts dagegen, nur sind dann die Phalangen und Niigel, die Fuihl-
haare der Thiere . s. w. mit demselben Rechte als Tastkirper zu
bezeichnen.

Bis jetzt habe ich mich rein an das Thatsiichliche gehalten. Zum
Schlusse miichte ich jedoch noch einige Worte an Hrn. R. Wagner rich-
ten, der in der neuesten Zeit sich bewogen gefunden hat, meine Ein-
sprache gegen verschiedene seiner Behauptungen unfreundlich, nicht
gentlemaniike, nicht zart zu nennen, und mich sogar in einem 6ffent-
lichen Blatte «ethischer Verirrungen » zu bezichtigen. - Ich habe meine
desfallsigen Publicationen wiederholt durchgelesen, ohne im Stande
zu sein, eltwas Andere$ in denselben zu finden, als ein allerdings ganz
entschiedenes und auch von mir so beabsichtigtes Entgegentreten gegen
manche  mir nicht begriindet erscheinende, jedoch mit grosser Zuver-
sicht ausgesprochene Behauptungen Hrn. Wagner's, und muss daher dessen
Aeunsserungen, als auf subjectiver Auffassung beruhend, ansehen, deren
Werth ich Anderen zur Beurtheilung wtberlasse. Was Hen: Wagner's Auf-
treten in der Allgemeinen Zeitung betrifft, so kann ich dagegen nicht um-
hin, dasselbe als nicht ganz im Einklang mit den Anforderun-
gen zu finden, welche derselbe an Andere stellt.  Wenn wissen-
schaftliche Fragen vor dem grossen Publikum besprochen werden sollen,
S0 ist dies meiner Meinung nach nur in ganz allgemeiner Weise und
bei vollkommen  festgestellten Materien erlaubt; geschieht dies nicht,
werden noch unreife Gegenstinde, streitige Fragen oder gar persin-
liche Beziehungen vor dieses Forum gebracht, so erweckt der Vertreter
derselben nicht nur kein giinstiges Vorurtheil fiir sich, sondern schadet
der Wissenschaft und sich selbst. Auf solcherlei Ertrterungen werde
ich jetzt so wenig wie spiiter eingehen, dagegen bin ich stets bereit,
am gehirigen Orte wissenschaftliche Fragen zu besprechen. Wenn ich
hierbei manchmal bestimmter mich dussere, als ich es selbst wiinsche,
so geschieht dies sicherlich nicht aus einer Ueberhebung meiner selbst,
von der ich mich freisprechen zu durfen glaube, indem ich so gut wie
Andere weiss, wie sehr unser Wissen Stiickwerk ist, sondern' nur
weil ich es im Interesse der Wissenschaft fiir nothig erachte, Behaup-
tungen und Angaben, welche mir nicht stichhaltig oder nicht hinking-
lich ' festgestellt - erscheinen, mit eben der Entschiedenheit gegenitber-
zutreten, mit der sie' ausgesprochen wurden. Dass meine Bemihun-
gen in diesem Sinne mnicht immer ohne Erfolg sind, das hat, wie ic+h
glaube, gerade die neueste” Geschichte der feinoren Nervun;fnatumle
gezeigl, und sehe ich in dieser Beziechung ruhig dem Urtheile aller
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Derer entgegen, denen nichts als der Fortschritt der Wissenschaft am
Herzen liegt.

Wiirzburg, am 26. Februar 1852.

Erklirung der Abbildungen.

Alle Figuren sind bei 350maliger Vergrisserung und nach Behandlung

der Objecte mit Essigsiure gezeichnet. In allen bedeuten folgende Buchstaben

dasselbe :
a. Axenkorper;
b, Nervenstimmchen zum Theil mit Neurilem;
¢. Nervenendigungen;
d. Capillarschlingen.

Fig. 1—9. Papillen der Volarfliche der Hand, in specie der Finger-
beeren mit Axenkirpern und Nerven. -

Fig. 4. 2. 3. & Einfache Papillen ohne Capillaren mit zwei in verschiedenen
Hishen schlingenfirmig verbundenen Nervenrohren.

Fig. 5. Ebenso mit vier Nervenrohren, die zwei Schlingen bilden.

Fig. 6. Einfache Papillen mit zwei Nervenrohren, die den Axenkorper spiral-
firmig umgeben, ohne eine sichtbare Schlinge zu bilden, und einer

- Capillarschlinge, deren Kerne hier gezeichnet sind.

Fig. 7. 8. 9. Zusammengesetzte Papillen mit einem oder zwei Axenkirpern
und dazu gehérenden je zwei Nervenrihren, die in 7 ziemlich hoch
heraufgehen, ohne zusammenzuhiingen, in 8 verbunden sind, in 9
nur bis an die unteren Theile der Axenkirper sich verfolgen liessen.
7. 8 haben in besonderen Spitzen je eine Capillarschlinge, 9 ebenso,
ausserdem noch zwei solche in den Spitzen, die die Axenkorper tragen.

Fig. 10. Papille vom Riicken eines ersten Fingergliedes mit Capillarschlinge,
Axenkorper und zwei Nervenridhren.

Fig. 41— 4k. Papillen vom rothen Lippenrande.

Fig. 11. Papille mit einem kleinen Axenkirper in der Spitze, zwei Nerven-
rihren, deren Ende nicht sichtbar ist, und Capillaren.

Fig. 12. Papille mit zwei kleinen Axenkérpern in zwei hervorragenden Spitzen.
Zu dem einen liess sich nur ein Nervenrihrchen auffinden. Capillaren
nicht sichtbar.

Fig. 13. Papille mit zwei gefisshaltigen Spitzen. Axenkdrperchen in der Mitte
zwischen beiden.

Fig. 1k, Papille mit Capillarschlinge und vier Nerven, die mehr in ihrer Basis
einen Nervenkniuel e (ohne Axenkirperchen) bilden.

Fig. 15— 17. Papillen von der Fusssohle.

Fig. 15. Papillenspitze ohne sichtbare Nerven. Die Rinde derselben zeigt lon-
gitudinale feine elastische Fasern, die Axe, die die nicht sichibare
Capillarschlinge enthilt, ist von queren feinen elastischen Fasern um-
glirtet, die an der Spitze minder entwickelt sind und eine Andeutung
eines Axenkiirperchens darstellen.

Fiz. 16. Eben solche Papille mit deutlicher Capillarschlinge und ohne Spur eines

Axenkiirperchens. Von Nervenrithren ist nur eine sichthar.
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Physiologisch-toxikologische Untersuchungen iiber die
Wirkung des alkoholischen Extractes der Tanghinia
venenifera.

Von A. KOLLIKER und E. PELIKAN.

(Vorgetragen in der Sitzung vom 12. Februar 1858.)

Der  Tanghinia geschieht zuerst Erwihnung in Aubert Du
Petit-Thouars’s ,Genera Madagascariensia® und sie wird dorten
unter dem Namen Tanghinia veneniflua aufgefihrt. Spiter gibt Hooker
unter dem Namen Cerbera tanghin im Botanical Magazine eine voll-
stindige Beschreibung und Abbildung derselben. Eine noch genauere
Beschreibung gab Bojer in den Botanical Miscellanies von Dr. Hoo-
ker, Mirzheft 1833 ; endlich findet sich dieselbe in Poiret's
Dictionnaire de botanique unter dem Namen Tanghinia venenifera ab-
gehandelt.

Die Tanghinia venenifera ist ein Baum der Ina{:]dMadagasI{&r, der
bis 30 Fuss Hihe erreicht, und einen klebrigen, gelatinésen Milch-
saft enthilt. Seine Blitter sind ganzrandig, lanzettformig, in der Art
derjenigen von Nerium Oleander oder Vinca arborea (einer Pflanze
Madagaskar’s, die man in Treibhiiusern zicht). Die Bliithe ist von
derselben Farbe und gleicht aucli im Uebrigen derjenigen der beiden
genannten Pflanzen sehr, wie sie denn auch gleich diesen derFamilie
der Apocyneen angehdrt. Die Frucht ist eine Steinbeere (drupa)
und zwar eine von jenen, die sich bei ihrer Reife nicht von selbst
offnen. In Gestalt und Grosse gleicht sie einer Citrone, mit glatter,
gelber, hie und da roth gestreifter Oberfliche. Im Innern triigt sie
einen dem des Pfirsichs ihnlichen Kern, der, ebenso wie dieser, mit
Aushthlungen und Rauhigkeiten versehen ist,

Der Umstand, dass in der Tanghinia venenifera der Kern der
giftigste Theil der ganzen Pflanze ist, zeigt geniigend die Analogie
derselben mit den Strychnos- Arten, ein Genus, welches mehrere
Botaniker (Rob. Brown 2z, B., dessen Ansicht auch Schenk theilt)
den Apocyneen einverleiben. Einige Andere fithren die Strychneen
als Gruppe einer eigenen, den Apocyneen schr nahe stehenden Fa-
milie, der Loganiaceae, auf,



Man bedient sich der Tanghinia seit langer Zeit auf Madagaskar
in @hnlicher Weise, wie unsere Vorfahren die Feuer- und Wasser-
probe anwantlten. In den Botanical Miscellanies von Dr. Hooker
finden sich zwei Briefe vom Jahre 1830 u. 1831 von den Missionairen
J. T. Freeman und Eduard Baker an Herrn Charles Telfair
gerichtet. Wir haben unsere Notizen iiber diesen barbarischen Ge-
brauch, der bis zum heutigen Tage noch fortbesteht, der Bibliothéque
universelle de Genére 1833, 'T. 1II. entnommen (wo obengenannte
Briefe sich in der Uebersetzung finden), und fithren wir nur zuvor
die Aussage Dr. Lacroix’s (Van Hasselt, Handleiding der Ver-
giftleer 1852, S. 432.) an, welecher angibt, dass man im Laufe der
letzten 12 Jahre aut Madagaskar, vermittelst der Tanghinia, 12,000
Verbrecher entdeckt habe.

wDas unter dem Namen Tanghen, Tanghin oder Tanghena bekannte
Gift*, sagt derRev. Freeman, ,wird angewandt, um solehe Personen,
die man der Hexerei verdiachtig oder vom bisen Geist besessen hilt,
zu entdecken. Aber auch thatsiichlichere Verbrechen, wie Diebstahl
und Mord hat man dadurch zu ermitteln gesucht, und man bedient
sich desselben hiufig, um streitige Eigenthumsfragen zu schlichten,
oder kleinere Diebereien an den Tag zu bringen. Zu diesem Zwecke
gibt man das Gift den Hunden der streitenden Parteien, und der-
jenige, dessen Hund an dem Gifte zu Grunde geht, ist der dureh’s
Gesetz bestimmten Sirafe unterworfen. An einigen Orten wird das
Urtheil vom Leben oder Tode derjenigen, die das Tanghena trinken,
abhiingig gemacht. Stirbt der Angeklagte an der ihm verabreichten
Dosis, so war er sicherlich schuldig; iiberlebt er die Wirkung der-
selben, so ist dadurch seine Unschuld bewiesen.* — In Emerina, wo
Hr. Freeman eine Zeit lang sich aufhielt, hat er gesehen, dass das
Tanghena nur dann beweiskriftig fiir die Unschuld des Angeklagten
wird, wenn es als sehr kriftiges Brechmittel wirkt. Die Untersu-
chung wird auffolgende Weise gefiihrt : ,Der Angeklagte, nachdem er
so viel gekoehten Reis als irgend moglich zu sich genommen, ver-
schlingt, ohne sie zu kauen, drei Fetzen einer Vogelhaut, jeden un-
gefihr von der Grisse cines Thalers. Alsdann lisst man ihn den
Probetrank, der in etwas gepulverter Tanghinianuss mit Bananensaft
besteht, nehmen. Der Panazon doha (derjenige, der die Verwin-
schung ausspricht) legt seine Hand auf den Kopf® des Angeklagten und
spricht die Verwiinschungsformel aus, indem er alle Arten von Un-
gemach auf sein Haupt: beschwirt, fir den Fall, dass er schuldig
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wiire. Kurz nachher erhiilt der Delinquent grosse Mengen von Reis-
wasser. Der Erfolg dieser Behandlung ist ein copiidses Erbrechen,
und findet man in dem Ausgebrochenen die drei Sticke der Vogel-
haut, so gilt dies vor dem Forum des madagaskarischen Gesetzes
und der Moral als ein Zeichen der Unschuld. Der Angeklagte wird
frei gesprochen und Alles geht gut. Ist dies jedoch nicht der Fall,
so ist er schuldig, und der Makel des Verbrechens ist unauslosehlich
und haftet an ihm fir alle Zeiten.* . Manchmal®*, — fiigt der Rev. Free-
mann bei, — ,wirkt das éitzende Gift so scharf und sehnell, dass
der Delinquent withrend der Untersuchung stirbt. Hat diese Unter-
suchung die Schuld des Angeklagten dargethan, so ersehligt man
ihn gewthnlich mit der Keule, deren man sich bedient, um den Reis
zu zerstossen und das Gehirn des ungliicklichen Opfers wird auf der
Stelle zerschmettert. Zuweilen strangulirt man ihn, oder man iiber-
lisst ihn unter den schrecklichsten Qualen des (iftes sich selbst,
und sogar seine Familie und Freunde drehen ihm den Riicken.®
Obgleich man nun aus dieser und #hnlichen Erzihlungen deut-
lich genug ersieht, dass die Tanghinia venenifera ein heftig wirkendes
Gift enthilt, so wusste man doeh bisher iiber die physiologisechen
Eigenschaften desselben nur wenig, und es lassen selbst die chemi-
schen Analysen der Friichte derselben noch vieles zu wiinschen
itbrig.  Die Analyse der Schalen der Saamen ergab: Holzfaser
und sehr wenig Harz, in der Asche derselben Kalk und Eisenoxyd ;
in den Steinkernen : einen weissen, krystallinischen, neutralen Stoff,
den sogenannten Tanghin-Campher (Tanghicin); ein farbloses, fettes
Oel ; einen in Wasser und Alkohol léslichen, nicht krystallinischen,
roth-braunen, bitterlichen, Lackmus riothenden Extractivstoff, der mit
Sturen eine griinliche, mit Alkalien eine briunliche Farbe annimmt
(Tanghinin) ; Spuren von Gummi, viel Eiweiss (Emulsin ?), Holzfaser
und in der Asche: Kalk und Eisenoxyd. (0. Henry u. Ollivier.)
Man vermuthet im Tanghicin die irritirenden und im Tanghinin die
narkotischen Eigenschaften, so dass man die Friichte der Tanghinia
als ein narkotisch-reizendes Gift hetrachtet. Einige reihen sie auch,
nach Analogie, an die Fabae St. Ignatii und stellen sie daher zu den
Tetanus verursachenden Giften. Man halt einen einzigen Steinkern
im Gewichte von 15 Drachme bis zu 2 Serupeln fir hinreichend,
20 Menschen zu vergiften, und es wiire demnach eine Dosis von
1'% bis 2 Gran schon hinreichend, hedenkliche Symptome hervorzu-
bringen. Ollivier fand, dass ecine Dosis von 12 Gran einen Hund
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von mittlerer Grosse todtete ; bei der Section fand er, ausserSpuren
von Phlogose in den Digestionswegen, nichts Bemerkenswerthes.

Vor Kurzem erhielt der eine von uns einige Ziweige dieser Pllanze
durch die Gite des Grafen Seydevitz, und obgleich die Frucht fehlte,
beschlossen wir dennoch, die physiologische Wirkung des alkoholi-
schen Extractes der Blitter und Stengel der Tanghinia zu unter-
suchen. Die Stelle dieser Pflanze in der Familie der Apocyneen, ihre
Aehnlichkeit mit den Strychnos-Arten, die uns die heftigst-wirkenden
Alkaloide , welche man kennt, das Strychnin, das Brucin, das Cura-
rin liefern, all’ dies berechtigte uns schon @ priori anzunehmen,
dass wir auch in dem Extracte der Blitter und Stengel eine speci-
fische Wirkung finden wiirden. Die Erfahrung hat nun nach einigen’
Versuchen, die wir an Frosechen gemacht, unsere Voraussetzung voll-
kommen gerechtfertigt.

Herr Apotheker v. Hertlein d. j. dahier hatte die Freundlichkeit,
die Bereitung dieses Extractes fiir uns zu iibernehmen. Hs geschah
dies auf folgende Weise: 5 Grammen der zerkleinerten Blitter und
Stengel wurden in einem Kochkolbehen mit 250 Grm. Alkohol von
84y iibergossen und mehrere Tage digerirt; darauf das Geﬁ‘nengﬂ zum
Kochen erhitzt und die geistige Flissigkeit durch Filtriren von den
Pflanzentheilen getrennt. Letztere wurden mit heissem Alkohol so
lange ausgewaschen, als derselbe noch gefirbt durchlief. Die wver-
einigten geistigen Ausziige wurden an freier Luft der Verdunstung
itberlassen, worauf 0,65 Grm. eines griinen, narkotisch-riechenden
Extractes zuriickblieben. Dieses Extraet, das von sehr bitterem Ge-
schmacke ist, lioste sich schwer in Wasser. Der wiisserige Auszug
desselben hinterliess, bei langsamer Verdunstung iiber Sechwefelsiiure,
eine syrupdicke, Lackmus rothende Fliissigkeit, aus der sich allmih-
lich mikroskopische Krystalle (rhombische Prismen) ausschieden.

Die geringe Menge von Extract, die uns zu Gebote stand, er-
laubte uns nur 21 Versuche an Frischen zu machen. Obgleich diese
Anzahl, wie wir gestehen, nicht hinreichend gross ist, um daraus
endgiiltige Schliisse zu ziehen, glauben wir doch, dass wir durch
unsere Beobachtungen im Stande sind, nicht uninteressante Data zur
Kenntniss der physiologischen Wirkungen des alkoholischen Extractes
der Tanghinia beizubringen.

Wir haben dieses Extract, mit Wasser befeuchtet oder in etwas
Alkohol von 83", aufgeldst, Froschen innerlich gegeben, oder es
denselben unter die Haut in’s Zellgewebe gebracht. Im ersten Falle
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musste die Dosis, um einen dem andern gleichen Effect hervorzu-
bringen, natiirlieh eine betriichtlichere sein. Im Allgemeinen war
eine Dose von ein 0,01 Grm. bis 0,00 Grm. hinreicherd, um Intoxi-
cation hervorzubringen, — erstere, wenn dasselbe unter die Haut in
das Zellgewebe gebracht wurde.

Das erste auffallende Symptom , welches wir bemerkten, war
seine Wirkung auf das Herz, dessen Bewegungen es zuerst
beschleunigte, wornach dieselben unregelmissig wurden und in ziem-
lich kurzer Zeit (in 5—15 Minuten) ginzlich aufhorten. Dabei waren
weder Convulsionen noch Tetanus der Glieder zu bemerken. Nach-
dem die Herzthitigkeit erloschen, verschwinden mehr oder weniger
schnell zuerst die willkiirlichen Bewegungen (die zuweilen noch
ziemlich lebhaft sind) und die Reflexe, alsdann die Reizbarkeit der mo-
torischen Nerven und zuletzt die Muskelreizbarkeit. Diese letztere
erlosch jedoeh nicht so schnell, als dies nach Upas antiar zu ge-
schehen pllegt. In den Fillen, in welchen zuvor das verlingerte —
und das Riickenmark zerstort wurde , erschien die Wirkung auf das
Herz nicht weniger schnell, dagegen trat die paralysirende Wirkung
auf die Nerven und Muskeln weniger rasch ein, was ohne Zweifel
einerseits im Bluiverluste, der eine solche Operation nothwendig
immer begleitet, andererseits in der gestirten Bluteireulation und
dem daraus folgenden langsameren Hinzutreten des Giftes zu Nerven
und Muskeln seine Erklirung findet. Hs scheint demnach . dass
dieses Gift auf das Herz und die Muskeln zu gleicher Zeit wirkt,
und es wurde dies durch solche Versuche, bei denen wir zuvor den
Nervus ischiadicus durchschnitten oder eine Ligature en masse, mit
Ausschluss des Nerven, um das Glied anlegten, noch mehr be-
statigt. Im ersten Falle, bei der Durchschneidung des Nerven, ver-
schwinden Nerven - uud Muskelreizbarkeit auf der operirten Seite
ebenso, wie auf der andern Seite, selbst etwas frither: im andern
Falle , hm der Massenunterbindung mit Ausschluss des Nerven, er-
hiilt sie sich auf der operirten Seite fast ebenso lang, wie bei einem
nicht vergifteten Thiere, wiihrend sie auf der andern Seite rasch zu
Grunde geht. Dieses Gift verhiilt sich daher, was das Verschwinden
der Muskelreizbarkeit anbetrifft, ganz wie das Upas anfiar und was
das Erléschen der Reizbarkeit []E!r motorischen Nerven anlangt, wie
das Curare, jedoch mit dem Unterschiede, dass hier die Nerven-
slimme liilmlt.w afficirt werden, withrend das Curare auf die Nerven
innerhalb der Muskeln wirkt. Diese Phiinomene lassen sich auf
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keine andere Weise erkliren, als durch die unmittelbare Wirkung
dieses Giftes auf die Muskeln und motorischen Nerven; nur muss
man zur Erklirung des Umstandes, dass in dem Gliede mit durch-
sehnittenem Nerven die Vergiftung etwas frither eintrat, in Beriick-
sichtigung ziehen, dass in diesem Falle, die in Folge der Operation
beschleunigte Circulation mehr Blut und somit auch mehr Gift in
dieses Bein fithrte, als in das der andern Seite.

Es bestand auch ein merklicher Unterschied in den Ergebnissen
unserer Versuche, je nachdem wir die Frosche unter einer Glasglocke
in einem Zimmer, dessen Temperatur —~ 15 bis —- 16" R., oder in
einem Raume von bedeutend niedrigerer Temperatur (4 5" bis 6°R.)
untersuchten. *) Im letzteren Falle haben wir einmal gesehen, dass
nicht allein die Nerven- und Muskelreizbarkeit betrichtlich linger
fortbestand (mehr als 24 Stunden), sondern aunch , dass das Herz,
welches schon giinzlich aufgehort hatte zu sechlagen, von Neuem zu
pulsiren anfing, so dass wir einige Pulsationen der Vorkammer, ja
sogar der Kammer beobachten konnten. Dieses Phiinomen war je-
doch nur wihrend 3 Minuten zu bemerken. Obgleich nun die Muskel-
reizbarkeit noch lange nach dem Verschwinden der Herzthitigkeit
forthestand ; so ist die Energie der Zusammenziehungen der Muskeln
und insbesondere der durch dieselben hervorgebrachte Nutzeffeet
nicht mit demjenigen gesunder Muskeln zu vergleichen, wie eine
Reihe von Versuchen mit Volkmann’s Myographion lehrten. Ueber
diese Verhiltnisse werden wir jedoch in einem andern Artikel be-
richten, dessen Zweck es sein wird, die Grosse der Irritabilitit der
Froschmuskeln nach Vergiftungen mit Curare und einigen andern
narkotischen Giften zu bestimmen.

Wir lassen nun die Einzelheiten einiger Versuche folgen :

1. Versuch. Einem Froseche wird 0,01 Grm. des Extractes in
einigen Tropfen Alkohol aufgelost, unter das Zellgewebe des Riickens
gebracht und das Herz blossgelegt.

In 7 Minuten hort die Contraction der Kammer auf: sie strotzt
von Blut.

#) Man darf jedoeh mnicht vergessen . dass die Muskeln eines amputirten
Froschgliedes sehr lange ihre Reizbarkeit beibehalten, wenn man dieselben in
einer niedrigeren Temperatur, z. B .von -+5bis -{-6%R., wie wir es gethan, aufbe-
wahrt. Unter diesen Bedingungen konnten wir Froschmuskeln sogar 7 Tage
lang und dariiber vollkommen fiir Reize empfindlich erhalten.
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In 8 Minuten die Kammer fast leer. Contraction der Vorhife.

In 10 Minuten ebenso.

In 13 Minuten Aufhiren der Herzcontractionen. Willkiirliche
Bewegungen und Reflexe sehr stark.

In 42 Minuten — willkiirliche Bewegungen haben aufgehirt.

In 1 Stunde 15'. Die Reflexbewegungen haben auch aufgehirt;
die Nerven und Muskeln sind noch sehr reizbar.

In 3 Stunden 25'. Die Nerven haben ihre Reizbarkeit verloren,
die Muskelreizbarkeit besteht nach derselben noeh iiber 2 Stunden
fort. (Der Frosch war im Zimmer von —15°bis 4-16° R. geblieben.)

II. Versuch (an einem grossen Frosche). Das Gehirn und
Rilckenmark zerstirt, das Herz blossgelegt; dieselbe Menge des!Ex-
tractes in alkoholischer Auflosung unter das Zellgewebe am Bauche
eingespritzt.

Naeh 1 Minute zithlt man 40 Pulsationen an der Kammer.
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Der Ventrikel ist vollkommen blutleer. Die willkiirlichen Be-
wegungen sind noch 13 Stunde vorhanden. Nach 18 Stunden sind
Nerven und Muskeln noch reizbar. Nach 24 Stunden war die Reiz-
barkeit betriehtlich vermindert und versehwand einige Stunden nach-
her ganz und gar. (Der Frosch war in einer Temperatur yon —- 59
bis —+ 6" R. aufbewahrt worden,)



HI. und IV. Versuch, unter denselben Umstinden angestellt,
gaben sehr #hnliche Resultate.

V. Versuch. Hinem grossen Frosche wurde auf der rechten
Seite der plexus ischiadicus durehgeschnitten und demselben 0,01 Gr.
des Extractes unter das Zellgewebe am Riicken gebracht. Das bloss-
gelegte Herz contrahirt sich nach 11 Minuten nicht mehr und ist
blutleer. Nach 1 Stunde 55' ist der Nerv auf der operirten Seite
todt; der der nicht operirten Seite reagirt schwach auf Reize. Nach
5 Stunden 20' die Muskeln todt. Diejenigen auf der operirten Seite
schon 1/, Stunde vor denen der andern. :

VI, VIL und VIII. Versuch, unter denselben Bedingungen
angestellt, gaben gleiche Resultate, mit dem Unterschiede, dass in
einem derselben das Herz nach 5 Minuten, in den heiden andern
nach 7 und 8 Minuten zun schlagen aufhirte und dass bei zweien
der Frosche, die einer niedrigen Temperatur ausgesetzt waren, die
Nerven- und Muskelreizbarkeit linger andauerte.

IX. und X. Versuch. Die Nerven wurden gleichfalls durch-
schnitten, und die nicht operirten hintern Extremititen, nach vor-
heriger Unterbindung der Oberschenkel derselben, entfernt und an
einem kalten Orte aufbewahrt; alsdann, nachdem die Friosche ver-
giftet und die Herzthiitigkeit aufgehort, wurden auch die operirten
Glieder abgetrennt und an demselben kalten Orte aufbewahrt. Die
Untersuchung dieser Glieder, 21, Stunden nach der Vergiftung, er-
gab eine betricchtliche Verminderung der Muskelreizbarkeit in den
Gliedern, die nach der Vergiftung entfernt waren, im Vergleich
zu denjenigen der Glieder, die vor derselben abgetrennt worden
waren. :

XI. und XII. Versuch. Unter denselben Umstinden, jedoch
ohne vorhergegangenes Durchschneiden der Nervi ischiadici, gaben
gleiche Resultate.

XIII. und XIV. Versuch. Ligature en masse mit Verschonung
des N, ischiadicus. Vergiftung durch das Zellgewebe des Riickens
mit 0,02 Grm. des Extractes. Das Herz hort nach 9 bis 12 Minuten
auf zu schlagen ; willkiirliche Rewegungen héren bald auf, die Re-
flexe bestehen noch ungefihr 1 Stunde 45 fort. Die Nervenreizbar-
keit existirt noch 24 Stunden aul der operirten Seite, die der Muskeln
noch linger, withrend sie auf der nicht unterbundenen Seite schon
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nach 815 Stunden aufhort, um welche Zeit die Muskeln sehr unbe-
deutend reizbar sind. (Die Frische waren in einer Temperatur von
— 15° bis -+ 16 R. gehalten worden.)

Die weiteren 7 Versuche sind solehe, in welehen das Exfractum
tanghiniae veneniferae in wisseriger Auflisung (derjenigen, in welcher
sich die oben angefithrten Krystalle befanden) angewandt; solche,
bei denen die alkoholische Liisung durch den Mund beigebracht oder
in das Unterhautzellzewebe, jedoch ohne weitere Vorbereitung der
Frosche eingespritzt wurde.

Alle gaben dieselben Rusultate, was das ziemlich rasche Still-
stehen der Herzthiitigkeit mit blufleerem Zustande der Kammer und
die fortschreifende Verminderung der Nerven- und Muskelreizbarkeit
betrifft. Nie haben wir irgend ein Zeichen , welches auf eine Hnt-
ziindung im Speisekanale hinzeigte, gesehen. Manchmal gelang es
uns, auch die musculi gastroenemii, die ihre Reizbarkeit giinzlich ver-
loren hatten, wieder zu beleben, indem wir dieselben, bei niedriger
Temperatur, einige Zeit lang in eine '4procentige Kochsalzlosung
legten.  Gleiche Wiederbelebungsversuche mit dem Herzen ange-
stellt, gelangen uns nie, obgleich wir einmal (s. oben) eine spontane
Wiederherstellung der Herzthitigkeit gesehen.

Nach diesen Versuchen an Froschen glauben wir uns zu folgen-
den Schliissen uber die physiologische Wirkungsweise des Extractum
alcoholicum tanghiniae veneniferae berechtigt :

1) Das Extractum alcoh. tanghiniae veneniferae besitzt keine Eigen-
schaften, die dazu berechtigen, es unter die Klasse der tetanischen
Gifte zu stellen. -

2) Seine Wirkung iussert sich vorziiglich auf das Herz, dessen
Thatigkeit es lihmt, einen blutleeren Zustand der Kammer hinter-
lassend, und zwar ebenso rasch auf das Herz eines Frosches, dessen
verlingertes Mark und Rickenmark zuvor zerstort worden ; als auf
das eines solchen, an dem zuvor keine derartige Operation vorge-
nommen worden, zum Beweise, dass diese Wirkung eine directe und
~nicht eine bloss durch das verlingerte Mark ete. vermittelte ist,

3) In zweiter Linie paralysirt es die motorischen Nerven in
der Richtung vom Centrum zur Peripherie (eentrifugal).

4) In dritter Linie lihmt es die Muskeln der willkiirlichen
Bewegungen — und wir betrachten es demgemiiss

3) Als ein apecifieches Gift filr dos Herz und die Muskeln , in
der Art ,]r!dnuh, dass es die Muskeln weniger rasch lii,lunt:, als Upas
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antiar, Veratrin und Schwefeleyankalium , in Bezug auf die Herz-
lihmung dagegen, dem Anfiar fast gleich steht und die andern beiden
Gifte bedeutend ibertrifft.

Nachtrag.

Wir lassen hier die mikroskopische Untersuchung der Stengel
und Blitter der Tanghinia venenifera, die wir der Giite des Herrn
Professor Schenk verdanken, folgen: *

wDie von mir untersuchten Theile gehioren den einjihrigen
Trieben an.*

w1) Der Querschnitt des jihrigen Zweiges zeigte nach Aussen
die Hpidermiszellen, unter welchen sogleich die Colenchymzellen
der dusseren Rindenschichte, mit Ausnahme jener Stellen, an welchen
eine partielle Borkenbildung aufgetreten, liegen. In diesem Falle
befinden sich unter den Epidermiszellen zwei Reihen Borkenzellen,
und dann erst folgen die Colenchymzellen. Die Aussenwand der
Epidermiszellen ist durch sogenannte Cuticularschichten ziemlich
stark verdickt, die Cuticula dagegen sehr wenig entwickelt. Die
Colenchymzellen weichen in ihrem Verhalten von den gewihnlichen
Verhiiltnissen nicht ab. Sie enthalten in der getroekneten Planze
einen braunen harzartigen Inhalt, ohne Zweifel verindertes Chloro-
phyll. In dieser Schichte liegen dann noch grosse Zellen mit Kry-
stallen von oxalsaurem Kalk und-ausserdem Milehsaft fihrende
Zellen, welche theils unmittelbar unter der Epidermis, theils in dem
itbrigen Gewebe der iusseren Rindenschichte zerstreut liegen: nebst
diesen noch Harz enthaltende Zellen. Auf diese folgt die Bast-
schichte, sie besteht aus rundlichen Gruppen dickwandiger, quer-
linglicher, etwas unregelmissiger Bastzellen; umgeben sind diese
Gruppen von dem diinnwandigen Gewebe dieser Schichte, welches
als Markstrahlen der Rinde, die einzelnen Gruppen sondert, und in
dem aufl das Cambialzellgewebe angrenzenden Theile ebenfalls Kry-
stalle von oxalsaurem Kalk enthillt. Auf das Cambialzellgewebe
folgt der Holzkorper, der aus wenig verdickten, mit Kanilen ver-
sehenen’, linglich viereckigen Holzzellen und zahlreichen Gefiissen
besteht. Da die einjihrigen Zweige hohl sind, so sind vom Mark-
zelloewebe nur einzelne Partieen vorhanden, in welchen sich eben-
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Untersuchungen iiber die Einwirkung einiger Gifte
aul die Leistungsflihigkeit der Muskeln.

Von C, PELIKAN und A, KOLLIKER.

Mitgetheilt durch A. Killiker.”)
(In den Hauptresultaten vorgelegt in den Sitzungen vom 12. und 27. Febr. 1858.)

Es michte jetzt wohl allgemein anerkannt sein, dass das Studium
der Gifte nicht blos fir den Toxikologen und Praktiker, sondern
auch fiir den, der sich mit der Erforschung der normalen Lebens-
vorgiinge befasst, von der grissten Wichtigkeit ist, und braucht man
in der That nur die Namen Strychnin, Opium, Blausiure,
Aetherund Verwandte, Veratrin, Antiar und Urari zu nennen,
um Jedem eine Reihe der interessantesten physiologischen Errungen-
schaften ins Gediichtniss zu rufen. Vor Allem hat in der neuesten
Zeit das Urari (Woorara, Curare) die Blicke auf sich gezogen und
mit Recht, denn es haben, aller Wahrscheinlichkeit nach, die von
dem einen von uns mit diesem Gifte angestellten Versuche, die alte,
wichtige und so vielfach hin und her besprochene Frage von der
Haller’schen Irritabilitit der Muskeln ihrer Lisung niiher gebracht
als sie jemals gewesen ist. Wenn nun aber das Urari in der That,
wie Kolliker angegeben hat und wie seither auch die Versuche
von Pelikan,*) v. Wittich,***) Rosenthal{) und Heiden-
hain$4) bestitigt haben, die Nerven in den Muskeln todtet, die
Muskeln selbst dagegen reizbar liisst, so wird es von der grossten

—e

#) Vorliegende, im Winter 18*7/,. von Hrn.Pelikan und mir gemeinschaft-
lich ausgefithrte Untersuchungen wurden zwar, mit Ausnahme des grisssern Theiles
der Tabellen, wegen der im Mirz erfolgten Abreise des Herrn Pelikan von
mir allein ansgearbeitet, doch kann alles Wesentliche als der Ausdruck unserer
beider Ansichten angesehen werden. Dagegen bin ich nicht gerade gemeint
meinen Collegen fiir Alles und Jedes mit verantwortlich machen zu wollen. 4. K.

##) Virchow's Archiv. XL

##%) Fixperim. ¢. de Halleri doctr. de irrit. prob. inst. Regiem. 1857.

+) Moleschott’s Untersuchungen. Bd. ILL

4+) Archiv fiir phys. Heilkunde 1857, pag. 443.
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Wichtigkeit, das Verhalten solcher vergifteten. Muskeln, genauer
zu untersuchen, denn einmal geben dieselben dem Physiologen ein
erwiinschtes und bisher noch nieht dagewesenes Objekt an die Hand,
um die Leistungen der vom Nerveneinflusse befreiten Muskelfaseru
zu priffen und zweitens muss ein solches Studium nothwendig auch
eine vortreffiiche Probe fiir oder gegen die Richtigkeit des aus den
Kolliker’schen Versuchen gezogenen Schlusses dienen. Hs ist
niimlich klar, das wenn mit Urari vergiftete Muskeln in ihren Leis-
tungen weit hinter denen unﬂ,lwﬁetm zuriickstehen sollten, gegen
die Annahme einer vnlllmmmﬂnf-n SEletﬂIldlngIt der Muskelunn-
tmetmn, bei der der Nuvenlelz nur als eine {IEI muglmhen Erre-
gungen machemt arosse Bedenken sich erhiben. Sn’l'ltﬁ“daﬂtwﬁn
auf der andern Smte sich zeigen 'Iasa,cn das Umumuhkeln, verglichen
mit gesunden, an Leistungsfiliigheit und Kraft gar nichts eingebiisst
haben, so wiirde hieraus eine neue kriftige Stiitze fiir die Annahme
sich ergeben, dass die Muskelirritabilitit wirklich besteht, um so
mehr,  wenn vielleicht noch dargethan werden konnte, dass Urari-
muskeln in einer solchen Weise von gesunden sich unterscheiden,
dass daraus der Wegfall der Nerventhitigkeit in denselben sich
ergibt. — . . sl
' ' N i X nn

Von diesen Erwiigungen geleitet; hatten wir beide, die wir
ohnehin schon viele Mithe an die Untersuchung der Wirkungen des
Urari gewendet, schon seit lingerer Zeit den Vorsatz gefasst,  die
Muskeln vergifteter Frosche genauer zu prifen. Den niichsten An-
stoss zur wirklichen Ausfithrung dieses Vorsatzes gab uns dann die
Arbeit von.J. Rosenthal iiber die relative Stiirke der direkten und
indirekten Muskelreizung (Moleschott's Untersuch. 1857, Bd. 11L.),
in weleher der Satz aufgestellt ist, dass mit Urari vergiftete Muskeln
weniger reizbar sind als nichit vergiftete, und wurde nun. der De-
cember, Januar und Februar 18"/ zur Anstellung einer grossen
Zahl von Versuchen verwendet, deren Resultat schon vorliufig in
den Sitzungen der phys.-med. Gesellsehaft vom 12. u. 27. Febr. mitgetheilt
ist (Sitzungsberichte vom Jahr 187 5 pag. XXVI). Um dieselbe Zeit,
und nachdem unsere erste Untersuchung schon geschlossen wary kam
uns denn auch noch die Arbeit von Heidenhain in dem im Februar
1858 ausgegebenen Doppelhefte des. Archivis fir phys: Heilkunde
(1857, pag. 442) zu Gesichty, in welchem das  Studium der Urari-
muskeln  ebenfalls, jedoeh von einer andern Seite, begonnen ist.
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Diess 'veranlasste uns, auch noch die Versuche dieses Autors zu
wiederholen und so entstand dann schliesslich die Reihe, die wir
im Folgenden der Priifung unserer Fachgenossen vorlegen.

I. Yersuche mit Urari,

A. Ueber das Verhalten der Urarimuskeln bei Reizung derselben
mit unterbrochenen Stréomen von verschiedener Stirke.

J. Rosenthal hat in seiner Abhandlung einen einfuchen aber
sehr zweckmiissigen Versuch beschrieben, durech den sich darthun
liisst, dass Urarimuskeln auf die Strome des Du-Bois’schen Indue-
tionsapparates weniger leicht reagiren als nicht vergiftete Muskeln,
und benutzt derselbe diesen Versuch, um sich gegen Bernard und
den einen von uns auszusprechen, weil wir behauptet hiitten, dass
Urarimuskeln reizbarer seien als andere. In dieser Beziehung sei
nun zuersi bemerkt, dass allerdings Bernard ganz bestimmt den
Satz aufgestellt hat, dass die Reizbarkeit der Urarimuskeln nicht
nur nicht vermindert, sondern sogar vergrossert sei; was dagegen
Kolliker anlangt, so hat derselbe sich wohl gehiitet, eine solche
Behauptung auszusprechen und sich in seinen letzten Sehlussfolge-
rungen darauf beschrinkt, zu sagen (Virehow’s Archiv, X. pag. 73),
,dass die willkithrlichen Muskeln nach Urari vollkommen reizbar
bleiben, jedoch eine grissere Geneigtheit zu blos 6rtlichen Contrae-
tionen zeigen und im Allgemeinen spiter starr zu werden scheinen
als andere.* An einer einzigen Stelle (S. 12) erwiihnt derselbe,
~dass es selbst in Frage kommen konnte, ob die vergifteten Muskeln
nicht reizbarer seien als sonst, indem verschiedene Reize Zuckungen
von einer solchen Energie bedingen, dass dieselben bei ganz unver-
sehrten Thieren nicht stirker gesehen werden,* allein aueh an
diesem Orte ist, wie man sieht, die Existenz einer grosseren Reiz-
barkeit durehaus nicht als bestimmte Thatsache hingestellt, ganz ab-
geselen davon, dass das Wort Reizbarkeit in einem ganz andern
Sinne als bei Rosenthal einzig und allein mit Bezug auf die Stiirke
der Contractionen gebraucht ist. Die Polemik von Rosenthal ist
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daher, wohl mit Bezug auf Bernard, hegriindet, kanun dagegen auf
keinen Fall gegen Kiélliker auf Berechtigung Anspruch machen,

Dies vorausgesehickt, wollen wir nun zuerst bemerken, dass wir
die Rosenthal’schen Versuche ebenfalls angestellt haben und im
Wesentlichen dasselbe Resultat erhielten, wie es von ihm beschrieben
ist. Diese Versuche zerfallen in zwei Reihen. Bei der ersten befolg-
ten wir genau die Methode von Rosenthal, mit dem unweseént-
lichen Unterschiede, dass wir das Bein, das nicht vergiftet werden
sollte’, nach Unterbindung des ganzen Oberschenkels vor der Ver-
giffung abschnitten, dann vergifteten, und 10 Minuten nachher, nach
eingetretener vollstindiger Wirkung des Giftes, 'auch das andere
Bein trennten, und dann gleich beide Muskeln untersuchten.

Hierbei zeigte sich, dass bei Anndherung der dusseren Rolle des
du Bois-Reymond'schen Apparates an die innere, fast bestindig
die vor der Vergiftung getrennten Gastrocnemii sich eher zusammen-
gezogen, als die nach der Vergiftung genommenen, wobei jedoch
grosse Verschiedenheiten mit Bezng auf die Reizbarkeit | der
beiden Muskeln beobachtet wurden, in der Art, dass in den einen
Fillen die wirksamen Stellungen der 2. Induktionsrolle nur um einige,
Linien, in andern um Zolle und halbe Fusse von einander abstanden.

Ausserdem sahen wir in der Regel nach anhaltender {1 Stunde
langer Irritation, wobei wir mit den schwiichsten Stromen begannen
und mit den kriftigsten endeten, dass es nicht der gesunde Muskel
war, weleher sich am lingsten durch den starken Strom beeinflusst
zeigte, sondern der vergiftete. In andern Fiillen bestand kein grosser
Unterschied in der Dauer der Irritabilit und diese waren besonders
solche, in denen auch von Anfang keine grosse Verschiedenheit in
der Reizfihigkeit dagewesen war. Wir sind iibrigens weit entlfernt,
die ersten Fille zu Gunsten der Urarimuskeln zu deuten. Dieselben
erkliren sich; unserer Meinung nach, daraus, dass bei Versuchen
nach der Rosenthal’'sechen Methode nothwendig- die normalen Mus-
keln, die ja schon bei schwachen Reizen zucken, viel stiirker gereizt
und daher auch mehr erschopft wetden, als die anderen.

Fiille in denen die Gastrocnemii der vergifteten Glieder vor denen,
der nicht vergifteten sich zusammengezogen, haben wir beobachtet;
es kam dies jedoch meist nur dann vor , wenn wir die Irritabilitiits-
fiihigkeit der Muskeln erst mehrere Stunden nach der Vergiftung
priiften. Um den Grund dieses Umstandes zu ermitteln, pritften wir
die Muskeln' gesunder Frosche , indem wir immer den einén Gastro-
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cnemius 10 Minuten vor dem andern absclinitten in verschiedenen
Zeitrimmen nach der Trennung der Muskeln und da zeigte sieh; dass
anch in diesem Falle die zuletzt abgesehnittenen Muskeln gewdhnlich
reizbarer waren. Mithin scheint der Umstand , dass' die' vergifteten
Muskeln immer etwas spiter abgeschnittén wurden, als die anderen
hiﬁmuraiﬁhéﬁ, um fihre grissere Reizharkeit in gewissen Fillen zu
Etkliiaren ' O '

;Wll: i'i.thl{:n hier Ii.l'.}f..-h hEIb]}lEIS‘ﬁ eise einen (le.r zahlremhen Ver-
quhp an; die wir, iiber die verhiltnissmiisige Irritabildtit gesunder
und; vergifteter Munskeln nach dem Rosenthalschen Verfahren ge-
macht haben.

' Binem' sehr kriftigen Frosche amputirten wir den Hinterschenlkel
nach vorhergegangener Massenligatur. Unmittelbar darauf vergifteten
wir denselben dureh unter die Haut gebrachtes Urari.  Vollkommene
Patese und Fehlen' der Reflexe nach 6 Minuten.' Beide Gaséroenemii
werden ‘abeetrennt und ‘gleich auf die Biunsche oelegt. Der Kiirze
wegen wollen wir den ﬂ'esunden Gastrocnemius mit G den vergifteten

mit V. 'b&remhnen"
. ' | | il

. :Nummer.dar ; . Entfernung der heiden Rollen von einander
Reizungen. bei Eintreten der Zuckungen.
RRERRAPLY A G. V.

5 [ il s

2 1 =) | ﬁ.r.r | 1;; 3:.*.!

:_537' (e g B 14 vt

: Die Muskeln werden vertauseht.
Joiil ' B Qi ! s U
5 zﬂ? 81’“‘ 1 1.” B_Jﬁ'

Ll Nun Pause von einer halben Stunde.
B 11;.”' 1,“' 3-‘!-‘
T‘_ 1 1:1 3:.” 1.*: 3”;
.8' | ! 14 glid 1.” 3.’*:; attirker
9_ 1;; 4”.! 11-‘ 4-'-”

10. 194 | & LA

Bei einem Versuch mit dem stiirksten Strom kontrahirt sieh der
Urarimuskel gut, der gesunde fast nicht.
-1:1 | 5‘1” 5!‘”
12. ' WA 0 0 besser

18 Sarker Stromsehr sehwach  Starker Strom besser.
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Bei einer zweiten Untersuchungsreihe wurden zugleich mit der
Reizung mit verschieden starken Stromen auch die Curven der betref-
fenden Muskeln mit Hiilfe des Vol kmann’schen Myographion®) ge-
zogen, doch konnen wir diesen Versuchen nicht ganz denselben
Werth beimessen, wie den ersten, weil unser Apparat uns nicht er-
erlaubte, die Curven der beiden Muskeln zu derselben Zeit zu ziehen.
Obschon wir nun die Muskeln immer miglichst sehnell hintereinander
ihre Contractionen aufschreiben liessen, und obschon wir uns eines
Inductionsstromes bedienten, der keine erheblichen Sehwankungen
guliess (Du-Bois® Schlitten durch ein Daniell’sches Element in
Thitigkeit versetzt), so wollen wir doch nicht in Abrede stellen,
dass in den Fillen, in denen das Resultat zu Gunsten des Urarimus-
kels ausfiel, der Erfolg daher riihrte, dass einmal der Strom bei der
Reizung der vergifteten Muskeln vielleicht etwas stirker war und
zweitens diese Muskeln etwas frither (ungefihr 10) abgetrennt
worden waren als die andern. Wenn wir nichts destoweniger diese
Versuche hier in Extenso mittheilen, so geschieht es einmal, weil
durch die in denselben erhaltenen Curven die Art der Wirkung ver-
schieden starker Strome in bestimmterer Weise da,rgf-:stéllt wird, als
bei'den Experimenten von Rosenthal und zweitens weil dieselben
anch sonst ein Bild iiber die Leistung vergifteter Muskeln gewihren.

1. Versuch (29. December 1857).
1 Tag alte, in der Kilte aufbewahrte Muskeln.

Leit des Yer- Belastung Art der Rei- | Dauer der Rei- Hubhihe in Mm.
suches. in Grammen, zung. zung, Vergifteter. eanite.
0’ 780 [yEntt*s| 2 | o 5.5
I A 1 2 0 5,66
d. Rollen an
einanderge-
2! " schoben. e 0 5,5
3 » St. Str. il 6 5,5
4 3 . 2/ 3,2 -

#) Ueber den von uns benutzten Apparat siche weiter unten.

##) Die Stiirke des Stromes ist durch Angabe der Entlernung der zwei In-
duktionsrollen von einander angegehen. St. Str. bedentet ystarker Strom*, d. h.
wenn die Rollen ganz iibereinander geschoben waren.
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V. Versuch (29. December 1857).
1 Tag alt~, in der Kiilte aufbewahrte Muskeln.

Zeit des Vei- | Belastung | ./Art der Rei= | Dauer der Rei- Hubhohe in Mm
suches. in Grammen. Lung. TURE: Vergifteter. Gesnnder.
0 90 |21 ZeEntf |1)042" 0 0
14 D) 1. ZogEntf: aaltog  bp (0}
9/ = Die Rollen MG ] 0

: aneinander |
. . angeschob. (06
4 L St. Str. = 5,66 5
i 190 b 4 2 3,8
8 n » n LM
V1. Versuch (30. December 1857).
1 Stunde alte, in der Kialte aufbewahrte Muskeln.
o 100 R} Z. Entf. | Lt 71 O 4.5
i Fa ) 1 T s o Ui iy 08 .|, 765
Y = Die Rollen | i 6 6,66
: aneinander L) g
66L& | angeschob. i : -
35 - St. Str. griod 6.66 6.66
oL 500 % ok - 2 4 4
% 600 -,, > 1,5 2"
84" 700 = 4 0,5 —'*)
10" o 3 £ 5.8 5,33
Ao i R | e 3 45" g 4,66
14 2 i 2 0,33 0
VI1. Versuch (4. Januar 1858).
4 Tage alte, in.der Kilte aufhewahrte Muskeln,
0 ul 100 s & Butf. |0 080N 0 10
'’ " Die Rollen R 0
_ angeschob. | - '
1y 4 St."Str. =0 e 508 5,66
2 " Y 11,1807 3 0,33
& 10 3 L1 0 0

Anm. Der Nery des nichtvergifteten reizbar.

) Diese Curvé konnte nicht gezogen werden, weil das schwere Gewicht die
Verbinding der Wagschale mit dem sie tragenden Stiibchen gelGst hatte, eine
Storung. die nicht ‘sehnell anszugleichen war.
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X1. Versuch'(29. December 1857).
9 Stunden alte'in der Kilte aufbewahrte Miuskeln.

eit des Ver- | Belastung Art der Reid | Daver den Reis| - Mubhohe jnMm,
suches.. in Grammen. AUng. zung, Vergiffeter, Gestmder,
o | 100 [2f ZFEaee[EA IT g88 T 9
L " 1 o e 2 *';;_ i — 0
2 . Die Rollen'| ;1 . oo — ]
aneinander :
angeschob.| 7 - 5 5
3 100 St Str. 2 — 5,0
4/ 200 3 3 5,38 5t
54/ 300 4 . 433 1,33
oyl s iy ! 4,33 1,83
o) 500 s v 0,66 0

XIL Versuch (4. Januar 1S58).
4 Tage dlte, in der'Kiilte aufbewahrte Muskeln.

0/ | - 100 1 Z¢ BEntf fy 0 24 2o | 0,
¥ ' Die Rollen B ¢ 566 | 533
aneinander | :
angeschob. &
i " - w2 0% 5.33 533
n 4:! A ey 5J'I 5 i 5}51.
5% 3 St Str. 30" 5,33 5,66
i : ; 2 o |
8 19 M . 0 0

. 0
X111. Versuch (3. Januar 1858).

2 Tage alte, im Zimmer au[‘bew'a:.hrtlé_ﬁiuské_llnf |

0’ 500 17, Bntt =" 30 L e
' e 9 Die Rollen|  2# el 4"
angeschob. '

5 500 St. Str. o WG N9 5,66
2 il iligyitger, 30/ 7,66 1|7 0
35 L U v §,8a 11 ihLg

" 100 y 9 133 [ 0

5/ 10 J 2 3 " 0!8
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XIV. Versuch (1. Januar 1858.)

11 Tag alte im Zimmer aufbewahrte Muskeln.

Leit des Ver- | Belastung | Art der Reis | Dauer [der Rei-|  Hubhihe in Mm, |
suehes., | in Grammen. Zung. zung, Vergiffeter. | Gesunder.
0f 500 |1 Z. Batf.[;,, 29 | 0 o
1/ 2 Die Rollen| . | 0 0
A aneinander
angeschob.
9/ . St:-Ste. 4l % 0 0
3'-, 0 f - 3,2 2-,2'5'
b 100 1: 4" 0,88 9
68’ 50 n n 0,33 0,2
i 10 » ) 0,68 0,66
B‘.’ - 'D " b "'}.'rli‘-]'8 D?ﬁﬁ

XV. Versuch (2. Januar 1858).

3'Tage alte, in der Kiilte aufbewahrte Muskeln.

0’ 500 1" Z> Entf e 0 0
VAR %% [Die Rollen oo Bk 5ig3 0
aneinander |
angeschob.
11 et St.' Str. ., 0,66 0,33
i 100 % %y 5,5 5,33
i i o 30 45 48
5 4 . 15 0 0
g 10 P 0 0
9 = 5 2 0L 0

Als Resultat aus diesen e Vusuchen erglht sich mithin mit
Bezug &uf die Reubarkmt der beiderlei Muskeln Folgendes:

In 6 Versuchen (I, 11, IIT, VI, VI, IX) war die REI?]J'RI‘]-.EH
der geaunden Muskeln entschieden grésser, in dreien (X, XIII, XIV)
verhielten sich beide Muskeln ungefihr gleich undyin sechs andern
(IV, V, VII, X,  XII, XV) neigte sich: die Wagschale auf Seite
der vergifteten Gastrocnemiiy wobei jedoch zu bemerken ist, dass
im XII, und XV Versuch der Unterschied kein bedeutender ' war.
Mithin  wendet sich auch in dieser Versuchsreihel der Entscheid
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eher %o Gunsten der mnormalen Muskeln und ‘wollen ‘wir in
Beriicksichtigung  der Eingangs erwiihnten Verhiltnisse , sowie,
1) dass unsere erste ' Reihe eine vollkommene Bestiiticung der
Rosenthal’sechen Aufstellungen ergeben hat, 2) dass im Winter
nach Rosenthal die Differenzen in der Reizbarkeit der beiderlei
Muskeln keine grosse ist, und 3) dass auch bei Vergleichung nor-
maler’ Gasfrocnemii eines und desselben Frosches Differenzen in der
Reizbarkeit sich herausstellten, auf die Fille, in denen die vergifte-
ten Muskeln reizbarer waren, kein grosseres Gewicht legen.

Angenommen somit, die vergifteten Muskeln seien weniger reiz-
bar als andere, d. h. es bedurfe etwas stirkerer inducirter Strome,
um dieselben zu Contractionen zu veranlassen, so erhebt sich die
weitere Frage, ob diese Thatsache zu Ungunsten derselben auszulegen
sei und eine Verminderung ihrer Leistungsfihigkeit beweise. Rosen-
thal scheint einer solchen Auffassung sich zuzuneigen, wenigstens
geht dies aus dem ganzen Tenor seiner Polemik, die micht blos
gegen Bernard gerichtet ist, sondern auch gegen Kiolliker, von
dem nur die Energie der Contractioncn hervorgehoben worden war,
so wie auch daraus hervor, dass er keinen andern Schluss aus seinen
Versuchen zieht als den, dass Urari die Reizbarkeit der Muskeln in
der That nicht erhthe sondern herabsetze. Ks ist jedoch von vorne
herein klar, dass ein normaler und ein vergifteter Muskel nicht so
ohne Weiteres mit einander verglichen werden kinnen, indem in
dem einen nur die Muskelfasern, in dem andern diese und auch die
Nervenendigungen wirksam sind.

Dasjenige, worauf es hier im Interesse der Ilrlmbihl;&tsf‘rawe vor
Allem ankommt, ist mithin zu. wissen, ob die Reizbarkeit der
Muskelfasern he1der Muskeln die niimliche ist und ob nicht die ge-
fundenen Differenzen’ in der Reaction gegen den elektrischen Reiz
darvon herrithren, dass in den einen Muskeln auch noch die Nerven
wirksam sind, und da kann es denn wohl kaum zweifelhaft sein,
dass der Weg[‘uil der Nerventhiitigkeit in den Urarimuskeln einen
vollkommen geniigenden Erklirungsgrund der beobachteten Erschei-
nungen abgibt.  Hs ist eine alte Erfalirung, dass verschiedene Reize
auf die Muskeln selbst angebracht weniger leisten, als wenn man sie
direct auf die Nerven derselben wirken liisst, welche Erfahrung nun
auch von Rosenthal in seiner frither erwithnten Arbeit fiir den
galvanischen Reig experimentell genauer festgestellt worden 1st, als
es bisher geschehen war. Wenn dem so ist, 80 kann es auch mcht
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auffallen ,, wenn ein Muskel mit leistungsfiihigen Nerven auf einen

schwiicheren galyanischen Reiz schon antwortet, ein vergifteter das
gegen mit getideten Nerven stirkerer Strome bedarf, um zur Con-
traction gebracht zu werden!, wie es bei den Rosenthal schen Ex:
perimenten der; Fall war. Es dienen mithin die Experimente
ither die Reizbarkeit der Urarimuskeln einfach zur Ver-
stirkung des von Rosenthal auveh auf einem andern Wege
gefundenen Satzes, dass die Neryen fiir den galvanischen
Reiz empfiimglicher sind als die Muskelfasern, und in so
fern geben dieselben auch eine willkommene Unterstiitz-
ung des von Kolliker aus seinmen Versuchen mit Urari
cezogenen Schlusses, indem diesen zufolge gerade ein
solecher Unterschied zu erwarten stand, Dagegen verschaffen
dieselben keinen Aufschluss iiber die Reizbarkeit der Muskelfasern
selbst bei vergifteten und normalen Muskeln, welcher Aufsehluss
auch so lange nicht wird erhalten werden kinnen, als es nicht, ge-
lingt, Muskeln, deren Nerven in verschiedenen andern Weisen ausser
Thitigkeit  gesetzt sind, mit = vergifteten in Vergleichung zu
ziehen. Vielleicht dass Muskeln, deren Nerven nach Hekhard’s
Methode durch constante aufsteigende Strome gelihmt sind, hierzu
noch, am ehesten sich eignen wiirden, vorausgesetzt, dass bei diesen
die , Leistungen - der -Muskelfasern selbst keine Einbusse  erlitten
haben; woritber weitere Versuche zu entscheiden haben werden.

B. Ueber die Leistungsfidhigkeit der Urarimuskeln oder den durch
WONE vl ' 'sie zu erzielenden Nutzeffekt.

. Aus den in der Einleitung angegebenen Griinden schien es uns
vor Allem wiehtig, die Leistungsfihigkeit der Urarimuskeln mit der-
jenigen normaler zu vergleichen, und haben wir eine bedeutende
Zeit an die Erforschung dieser Frage gewendef. Ausser den im
Vorigen aufgefihrten 15 Versuchen nimlich, die schon einen deut-
lichen Fingenzeig iiber den durch normale und vergiftete, Muskeln
zu erzielenden Nutzeffekt geben , haben wir noel 30 andere ange-
stellt, die einzig und . allein die Ermittlung dieses Punktes im Auge
hatten. | Diese Versuche, die alle mit Hilfe des Volkmann’schen
Myographions; von dessen Hinrichtung gleich weiter die Rede sein
soll, ausgefithet wurden, zerfallen in zwei Reihen. Bei der ersten
gingen wir darauf aus, die Leistungsfithigkeit der Muskeln in den
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verschiedenen Zeiten nach ihrer: Trénnung vom. Korper zu. priifen,
und  da war es denn nieht anders moglich , als dass der normale
Muskel etwa 10 Minuten. vor dem andern ausser Circulation gesetzt
werden musste.  Es wurde nimlich, wie bei den fritheren Versuchen,
vor der Vergiftung der eine Oberschenkel abgebunden und getrennt,
dann  vergiftet: und 10 Minuten  nachher, wenn das Urari gewirkt
hatte, auch der andere gelost. Beide Schenkel wurden dann unter
einer Glasglocke in einem mit Wasserdampf gesiittigten Raume hald
im Zimmer bei einer Temperatur von 15-16° R., bald in einem
kalten Raume bei 4 = 6" R. kiirzere oder liingere Zeit aufbewahrt und
dann die Curven der beiden Gasfrocnemii hintereinander genommen.
Da nun gegen diese Versuche der| Einwurf gemacht werden kann,
dass bei denselben die Urarimuskeln, die 10 Minuten spiiter als die
andern vom Kborper getrennt wurden, von vorne herein etwas im
Vortheile waren. so unternahmen wir noeh eine zw.ei,-tﬁ.,’irﬂrsu,qhér
reihe, bei weleher die Curyen gleich nach Trennung der Mus-
keln vom Kirper aufgezeichnet wurden, und zwar. s0, dass zuerst
der normale Muskel und dann unmittelbar nachher auch der ver-
giftete an die Reihe kam, und glauben wir so die eben angedeutete
Fehlerquelle vermieden zu haben. [ .

v Das, von uns zur Darstellung der Muskeleurven angewandte
Instrument war. ein nach Volkmann’s Angaben von Hrn. Mecha-
nikus Leysser in Leipzig gearbeitetes Kymographion, dessen Tisch
neben dem verfikalen Cylinder einen besonderen Apparat zur Be-
festigung und Reizung des Muskels triigt.  Volkmann hat von
diesem Myographion nur eine kurze Beschreibung gegeben (Sitzungsber.
d. sichs. Akademie vom 18. Jan, 1856), doch ist dieselbe zum Ver-
stindnisse unserer Versuche hinreichend und fiigen wir nur noch
Folgendes bei. Die Befestigung des Gastrocnemius geschah in der
Weise, dass wir den obern, kleinen eisernen Hacken des Apparates
durch das mit den betreffenden Knochen rein priiparirte Kniegelenk
ﬂ.ﬁessﬂm wobei der: Muskel an seinem obérn BEnde in seinen natiir-
lichen Verbindungen, blieb. Die Sehne wurde unterhalb ihres Faser-
knorpels gelost und das untere mit dem Schreibapparate verbundene
Hiickehen durch den genannten Knorpel gefithrt, wodurch eine solehe
Btfﬂﬂtigung des Muskels erzielt wurde, dass derselbe leicht 500 grm.,
selbst 600 und 700 grm. trug. An den Schreibapparat, der aus einem
nla{:h Volkmann 0,96 grm. schweren hilzernen, dreiseitig prima-
tischen Stébchen oben mit dem Hickehen fiir die Sehne und unten
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mit einer Messingfassung fiir den Pinsel besteht, und der in einer
ceeigneten Fithrung sich bewegt, wurde unten noch eine Wagschale
von 2,5 grm. Gewicht angehitngt, die unten noch einen Hacken trug, so
dass grissere und kleinere Belastungen mit Leichtigkeit aufgelegt
und gewechselt werden konnten. Als Schreiber diente die natiir-
liche Spitze eines menschlichen Barthaares, und zur Aufzeichnung
der Curven berusstes feines Papier. Die Ordinaten der gezogenen
Curven oder die Hubhéhen wurden miglichst genan mit einem
Millimetermassstab gemessen, die Bruchtheile jedoch mnur durch
Schiitzung bestimmt, was fir unsern Zweek vollkommen hinreichend
war. Zur Reizung der Muskeln diente Du-Bois’ Schlitten, der durch
ein Daniell’sches Element in'Thiitigkeit gesetzt wurde. Die mit
der zweiten Spirale verbundenen Elektroden tauchten in zwei
Quecksilbernipfehen und von diesen erstreckten sich dann zwei
weitere Leitungsdrithte bis zum Muskel. Der eine von diesen war
wie die Elektroden' ein starker isolirter Kupferdraht von */3"’ Durch-
messer, der oben an den eisernen Stab, der den Muskel trug, be-
festigt und ‘mit diesem Stabe vollstindig isolirt war. ~Der andere
Leitungsdraht war ein ebensoleher Kupferdraht, doch konnte derselbe
natiirlich seiner Unnachgiebigkeit halber nicht direkt an das vom
Muskel getragene Stibehen befestigt werden, und so wurde dann
die Verbindung dureh ein *4™ starkes Kupferdrihtchen hergestellt,
welches so mit dem Hickehen des Schreibapparates, das in' der
Sehne steckte und dem stirkeren Kupferdraht vereinigt wurde, dass
die Bewegungen des Schreibapparates nicht oehindert wurden, ausser
in so fetn, dass derselbe auch noch etwa das halbe Gewicht dieses
Drithtehens 'zu tragen hatte, welehes ohngefishr 0,1 grm. bebrug. %)
Die Reizungen wurden bei bestimmter Stellung der zweiten Spirale
ohne Ausnahme durch gleichzeitiges Bintauchen der beiden Leitungs-
dviihte in die zwei Quecksilberniipfehen  ausgefithrt. — Ueber die
Rinzelpheiten der Versuehe sei nun noch bemerkt, dass die zu-
sammengehorigen  Muskeln immer moglichst rasch hintereinander
untersucht wurden und zwar immer der nicht vergiftete Muskel zu-
orst. - Ausserdem waren wir auch stets bemiiht, die beiden Muskeln
genau unter denselben  Modalititen = zu prifen;, und wurde daher

e

#) In nenerer Zeit hat Volkmann gerade diesen Theil seines Apparates

sweckmiissiger eingerichtet, wie der €ine von uns neulich bei ihm zu sehen Ge-

legenheit hatte.
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immer bei beiden die nimliche Reihenfolge der Reizungen nach
Stiirke, Dauer und Art der Belastung eingehalten,

Nach diesen Bemerkungen wollen wir nun noch die unseren
Versuchen anbaftenden Unvollkommenheiten, so weit wir dieselben
ithersehen, namhaft machen.

Ein erster Mangel, den wir schon bezeichnet haben, ist der,
dass in der ersten Versuchsreihe von den in Vergleichung gezogenen
Muskeln die vergifteten immer etwas spiiter (10) abgeschnitten
werden mussten als die andern, wodurch moglicher Weise die Leis-
tungen derselben etwas grosser ausfielen. Da wir jedoch in unseren
Schlussfolgerungen diesen Umstand gehorig gewiirdigt uad in der
zweiten Versuchsreihe alle Muskeln unmittelbar nach dem Ablosen
derselben untersucht haben, so wird der bezeichnete Mangel als un-
erheblich anzusehen sein.

Zweitens waren wir, der Einrichtung unseres Myographions zn-
folge, nicht-im Stande, die Curven der zu vergleichenden Muskeln
zu gleicher Zeit aufzunchmen, so dass man daran denken kénnte,
ob nicht vielleicht die Stirke der Reizung derselben verschieden
gewesen sei, was natiirlich auch in den Leistungen der Muskeln
nterschiede hitte erzeugen miissen. Abgesehen jedoch davon, dass
er von uns verwendete Apparat keine erheblichen Schwankungen
ulies, so haben wir diesen Einwurf dadurch giinzlich beseitigt, dass
ir bei allen diesen Versuchen nur mit starken Stromen (d. h. mit
bereinandergeschobenen Rollen) é:-:parimentirteu, welehe Strime
uf jeden Fall das Maximum der Contraction der betreffenden Mus-
eln hervorriefen.

Ein dritter Umstand, der, nicht

erth von Versuchen, wie die unserigen, sehr zu beeintrichtigen
m Stande ist, liegt in den eigenthiimlichen Blasticitiitsverhiltnissen
er Muskeln. Reizt man einen wenig oder gar nicht belasteten
uskel etwas linger, d. i. funf Secunden oder mehr, so dehnt sich
erselbe nach dem Oeffnen der Kette nicht gleich wieder zu seiner
theren Linge aus, sondern bleibt mehr weniger lang in verschie-
enem Grade contrahirt. Nimmt man dann von einem solchen Muskel
ei der namlichen Belastung eine zweite Curve auf, so fillt die Hub-
the natlirlich verschieden aus, je nachdem er sich vorher mehr
der weniger ausgedehnt hatte und sind daher die zweiten Rei-
ngen bei gleicher Belastung nur dann vergleichbar, wenn man

gehorig beriicksichtigt, den
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sich vorher iiberzeugt hat, dass die Muskeln vor der Reizung ihre
urspriinglichen Lingen wieder erreicht hatten. Wir haben diess in
allen Fillen gethan, in denen solche Reizungen vorkamen, doch
zogen wir es vor, die Muskeln suceessive mit immer stirkeren Ge-
wichten oder abwechselnd mit starken und schwachen Gewiahten'
zu belasten, in welchen Fillen man sicher sein kann, dass die Mus-
keln vor der Reizung immer gehorig ausgedehnt sind. Da wir uns
pun auch durch einige vorliufige Versuche unter Beniitznng des
Kymographions dayon vergewisserten, dass die Elasticittitsverhiiltnisse
der normalen und Urarimuskeln die namlichen sind, so glauben wir
auch in dieser Beziehung alles gethan zu haben, was miglich war.

Bin vierter Punkt endlich, den wir Andern, die solehe Versuche
anstellen wollen , zur Beriicksichtigung empfehlen , ist folgender.
Reizt man einen Muskel mit einem Inductionsapparate, sO erreicht
die Contraction, auch wenn der Strom noch so stark ist, nichtinner-
halb einer so kurzen Zeit, als man den bisherigen Untersuchungen
zufolge glauben sollte, ihr Maximum, vielmehr dauert es. oft relativ
langere Zeit, bevor dasselbe eintritt.*) Da nun auch die Dauer der
Contraction unter den nimlichen Verhiltnissen nicht immer dieselbe
ist, so ergiebi sich aus diesen beiden Umstinden die Regel bei Ver-
suchen wie den unserigen, in denen Muskeln mit einander verglichen
werden sollen, keine zu kurzen Reizungen anzuwenden. Wir haben
demnach in den Fillen, wo die Muskeln nicht lingere Zeit contra-
hirt bleiben sollten, anfinglich immer 9, Secunden lang und spiter,
nachdem wir uns iberzeugt hatten, dass auch diese Zeit nicht
immer geniigt, b Secunden lang gereizt und so die Nachtheile ver-
mieden, die aus momentanen Reizungen hervorgehen wiirden.

Zum Sehlusse bemerken wir noch, dass Volkmann's Myogra-
phion, wie V. selber gugibt, einen etwelchen Mangel darin hat, dass
das den Pinsel tragende Stiibehen in seiner Fithrung mit eiwas

Jeah War werden vielleicht spiiter Gelegenheit haben , fiber die Form der
Muskeleurven zu berichten. - Hier nur die Bemerkung, dass bei continuirlichen
Reizungen der Muskeln, vorziiglich zwei Fille zur Beobachtung kamen. Be
atirkeren Belastungen stieg die Curve langsam aber gleichmiissig an und ging
nachdem sie ihre grosste Hohe erreicht hatte, parallel der Abscisse fort. Beige
dagegen ftrat gehr hiufig der Fall ein, dass die Curve ers

ringen Belastungen ,
langsam noch mehr sich erhob, b

steil anstieg und dann lingere Zeit ganz
sie endlich. oft erst nach '/, — 1/ Minute, ihr Maximum erreichte.
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Friction sich hewo&t Der hierdurch entstehende Nachtheil ist wegen
der grossen Zugkraft der Muskeln bei geringen Belastungen, wie V.,
gezeigt hat, so unerheblich, dass er vernachlissigt werden kann.
Anders verhiilt sich die E-H.GhE bei grossen Lasten, von 500—700 gro.
wie wir sie auch angewendet haben, doch ist in diesem Falle der
Nachtheil fir beide Muskeln derselbe und kommt daher fir solehe
Vergleichungen, wie die unsrigen, auch nicht weiter in Betracht,

Nach diesen Erliuterungen lassen wir nun ‘unsere Versuche
tabellarisch zusammengestellt folgen :

I

Erste Versuchsreihe mit Muskeln, von denen der ver
giftete 10 Minuten spater als der gesunde vom Korper
getrennt wurde.

XVI. Versuch (30. December 1857).
2 Stunden alte, in der Kilte aufbewahrte Muskeln.

Leit des Ver- | Belastang | Art der Rei- | Dauer der Rei- Hubhohe in Mm.
e s ang: zung, Vergifteter. | Gesunder.
O 500 St. Str. 35" 7,66 7,33
;i » , 20" 0,4 0,4
b’ > g L 0 0
g 100 3 266 | 18
i 10 l - it [ 43 4 3,3

XVIL Versuch (30. December 1857).
2 Stunden alte, in der Kilte aufhemﬁahrte Muskeln.

¢ || ‘400 St. Str. | - 4o 8,66 7.8
A % . 10 215 3

8 A : 2 0,8 13
4/ 100 - 9t 6,5 6,5
5y 300 X 80" 5,6 5,5
W - 1 y 30/ 2 1

85’ . - 2 0,33 0,2
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2 Tage alte, im Zimmer aufbewahrte Muskeln eines kleinen Frosches.

Leit des Ver- |  Belastung Art der'Mels | Dauer'det Rei-| - Mabhdhe.n Mm; ;.
suches. in Grammen, zung. Zung, ".fm-gil'tnlnr [ Giesunder.
0’ 100 St. Str. 15/ 5,8 5,33
bt ! 4 34 0 0
2 - % » 0 0
& T n " 0 0

2 Tag alte, im Zimmer aufbewahrte Muskeln eines grnssen Frosches.

[}i‘
2#
3.‘
4y
124/

Gi'
1"

ﬂ."
1-‘

' 0 r
1.‘
21
3.!'

XXII. Versuch (6. Jﬂnuar 1858).

100 St. Str. 35" 7,33
g : g m

10 - 80" 1,5
" 7 3 A0
n : : 7 EH : : [}Jﬁﬁ

XXI1I1. Versuch (7. Januar 1858).

3 Tage alte, im Zimmer aufbewahrte Muskeln.

100 St. Str. 5 6
.8 - b 02
10 ! 5 0,25

XXIV. Versuch (7. Januar 1858).

3 Tage alte, im Zimmer aufbewahrte Muskeln.

100 St. Str. 5% 4.5
b ) " : 'D
10 . ¥ 0

XXF._ Versuch (7. Januar 1858).

3 Tage alte, im Zimmer aufbewahrte Muskeln.

100 St. Str. Q- 4,66
- 9 B/ 0
10 o 3 0

_—

i n b

I

7,3
0,66
15
0,25
0

6,2

0,15

+

2,8
0:
0,2
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XXXI. Versuch (7. Januar 1858).

3 Tage alte, im Zimmer aufhewahrte Muskeln.

eit des Ver- | Belastung Art der Reis | Daner der Rei-| Hubhohe in Mm.
suches. in Grammen. Zung. £UNE, Vergifteter. Gesunder.
o | 500 St. Str. 5 6,8 6
1 e 4 % 15 0,33
2 200 bl " 3 0166
9 100 . 30" 2,33 0,6
4 . n 3/ 02, 0
Y 0 i - 1.2 0,55
XXXII. Versuch (7. Januar 1838).
3 Tage alte, im Zimmer aufbewahrte Muskeln. :
0’ 500 St. Str. 5 6,9 5
2 200 ' n n 1,2 0,6
3 100 - 30" 1,25 0,6
41/ 5 " s 0 0
6’ | 0 " - 1. 0,25
XXXI1I. Versuch {12. Januar 1858).
3 Stunden alte, in der Kilte aufbewahrte Muskeln.
0 500 St. ‘Str. 10" 1,0 7
1 by 0y ! 4.5 5,66
2! % 4 % 1.8 3,66
& n 17} b} ‘1;3 158
4 £ A ; 0,8 1%
5 5 5 B 0,4 0,66
6 » > " 0,23 0,33
v n n % 0,3 —
10/ 100 ¥ ; 4 3.8
11 ’ 5 154 3,33 2,8
13/ B 3 307/ 2 1,256
14} . » B 0,66 1,4
16/ 10 ‘ " 2,5 1,8
17 4 4 30 2 1,33
18 » | 1 5" 1125 0,66
19/ ; - 30/ 1,25 0,8
20 100 5 0 0
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2 Stunden alte, in der Kilte aufbewahrte Muskeln.

Teit des Yer- | Belastung | Art der Reie |Dauer: der Rel- Hubhthe in Mm.
suches. P in Grammen. Zung. ' ZUNE, Vergiftoter. I eeaider.
0’ 0 St..Sir. 57 (| dsg | ‘138
Y 1 0 i | 5,8%) 6,5
o [ 100¢ . » 18 4,8
b’ 10 ", % 5,66 74
6 Gespannt mit 100 Grammen.
6}’ 10 St T dovuub 4,6 6,66
iy 500 ¥ 5/ 0 0
9’ 0 b 5! 4.5 5,8
XXXV. Versuch (14. Januar 1858).
2 2 Stunden alte, in der Kilte aufbewahrte Muskeln.
0’ 100 gespannft.
11/ 0 St. Str. | B! | O 8,33
2% 100 gespannt.
31 0 s ;! | 3,6 3.6
41 100 ‘gespannt.
54 0 n ] 60" [ 2,6 | 2.8
Th 100 gespannt.
8} 0 - (A1 [ | N | (R

Die im Vorigen aufgefithrten Versuche geben schon an und
fiir sich ein ziemlich entschiedenes Bild, doch ist es, um eine ganz
sichere Basis fiir die Vergleichung zu haben, das Beste, fir die

einzelnen Fille die Nutzeffekte zu berechnen ,

folgende Zahlen ergeben.

wobel

sich denn

#) Der Muskel war nicht ganz gespannt.
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Nutzeffekt

der Urarimuskeln, der normalen Muskeln.

Versuch 16. 4340 — 4083

ey 10195 — 9740

. 18, +830,32 — 575,4

[0 1 Gy — 563,3

O~ 695 — 700

i dhgg, 193580 — 533

, ey 4059 — 803,5

R 1 7 ) b

o 2. by =5 400

Moy, 1 168 s 289

s DE | 633 — 574

SO 4 o b 600 - 600

. 28, 3425 — 3450

5 BAD. 4.5 - 6,2

g 00, 8018 - 190.7 .

.  S1ierbooase! — 3857,5

5 B2 3Bleh: — 2860,25

83 9484 — 110259

» o4 3589 — 646,7

PR A | — 15,73 |

Summa 44047.78 42028,68

Aus diesen Zahlen ergibt sich ein Uebergewicht der vergifteten
Muskeln, die im Ganzen in 15 Versuchen einen grisseren Nutzeffekt
gaben, withrend die normalen Gastrocnemii nur 4mal iberwogen und
einmal beide Muskeln sich gleich verhielten. Immerhin ist, wie die
Totalsumme der erzielten Nutzeffekte ergibt, das Vorwiegen der
Urarimuskeln nicht gerade ein sehr erhebliches und ist auf jeden
Fall, unter Beriicksichtigung des frither iiber die dieser Versuchsreihe
anhaftenden Mingel Bemerkten, keine Nothigung vorhanden, den-
selben eine grissere Leistungsfihigkeit zuzuschreiben als normalen
Muskeln. Uns reicht es vollkommen hin, dargethan zu haben, dass
die normalen Muskeln nicht mehr leisten als die vergifteten und
wollen wir in dieser Beziehung noch speciell darauf aufmerksam
machen, dass die Urarimuskeln auch mit Bezug auf die Dauer ihrer
Leistungen nicht hinter den andern zuriickstanden, denn einmal
waren sie auch am Ende der jeweiligen Versuche meist besser

ey
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und zweitens leisteten auch #ltere Urarimuskeln meist mehr als die
andern. Letzteres anlangend so war zwar bei einem der zwei Ver-
suche mit 7 Tage alten, in der Kilte aufbewahrten Muskeln (33)
der normale Muskel im Vorzug, dagegen zeigten auf der andern
Seite die solchen Muskeln in der Leistungsfihigkeit sehr entsprechen-
den, 2—3 Tage im Zimmer gehaltenen Gastroenemii ein entschiedenes
Uebergewicht zu Gunsten des Urari (Vers. XX—XXVII). — Endlich
zeigte sich auch mit Hinsicht auf das Vermogen nach iibermiissigen
Anstrengungen sich zu erholen oder sich zu erhalten der Erfolg
eher auf Seite der vergifteten Muskeln, wie besonders die Versuche
XVIIIL, XXI, XXVII und XXVIIIL beweisen,

-

IT.

)

Zweite Versuchsreihe mit Muskeln, deren Curven un-
mittelbar nach der Trennung derselben vom Kérper auf-
genommen wurden.

XXXVI. Versuch (23. Januar 1858).
Frisehe Muskeln.

Teit des Ver- | Belastung Art der Rei- | Dauer der Rei Hubhihe in Mm.
suches, in Grammen. | Zung. ZUNE, Vergifteter. | Gesunder.
o 50 St. Str. 5 9 8,66
2 4 » 30" 2.33 2,33
8 3 3 54 0,4 0,4
XXXVII. Versuch (23. Januar 1858).
Frische Muskeln.
0 50 St. Str. b 6.8 6,93
14 % ol ! 30" 3 2,66
3/ w2 4 . 5 025 |- 0
41 0 " 4 0,6 0,6
XXXV1Il. Versuch (23. Januar 1858).
Frische Muskeln.
0 50 St. Str. 5 6,5 6,9
1/ p ; 30/ 4.2 5
3/ 100 . b/ 0,25 0,33
4 0 A ” 1 3,33
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XXXIX. Versuch (24. Jannar 1838).

Frische Muskeln.

27

1. Art der Rei-

Hubhithe in Mm.

Leit des Ver- | Belastung | Dauer der Rei-
~suches. in Grammen. Zung. SHBE: Vergifteter. Gesunder.
0 ¥ | St | e | @ | 616
1 100 ” 1 30" 4 4
5 0 b oAl e 3,2
XL. Versuch (24. Januar 1858).
Frische Muskeln.
0’ 50 St. Str. 514 8.8 9
1y 100 » 30" 8,25 8.9
3 200 5 b 5 7.8
ol 500 " o 0,33 1.8
6y o L 30" 0,25 P
8/ 0 = off 5.66 6,6
XL1. Versuch (25. Junuar 1838).
Frische Muskeln.
0 100 St, Str. 2 7 6,8
1/ 200 : 30" 7 6,66
3 500 5 Ga i 0.8
4/ 0 : A 45 5.7
ol 0 5 ks 4.2 —
XLII. Versuch (25. Januar 1858).
Frische Muskeln.
0, 50 St. Str. B 8,5 7,66
) 100 o 30" g 3
53 200 a bt 0 0
6/ 0 5 ,, 3,2 3,33
XLII1. Versuch (25. Junuar 1858).
Frische Muskeln.
0 50 St. Str. 5 8,33 78
1’ 100 9 30" 5,5 5,33
4/ 200 3 B 0 0.4
o’ 0 3 & 5,2 5,1

e et
——— E

e

{
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XLIV. Versuch (26. Januar 1858).
Frische Muskeln.

Prrigax & Kotuiger : Untersuch. fiber die Einwirkung einiger Gifte &e.

Teit des Ver- | Belastung Art der Rei- Dauer der Rei- Hubhéhe in Mm,
suches, in Grammen. Zung. zung. Vergifteter, Gounkidar.
0’ B0}~ | S ot 5 9,33 8,66
1y 100 » 30" 4.5 5
8! 200 5 B : 1]
4 0 4 " 3.5 3.66
XLV. Versuch (26. Januar 1858).
Frische Muskeln.

0 50 StaStr. | | Bl 683 | bh
1L 100 5 a0 5,25 3,66
St iy L 5! 1.8 0,2
4/ 0 = b’ 4 1,25
58 200 o Bt 0,25 e

Da bei dieser Versuchsreihe die zu vergleichenden Muskeln
unter miglichst gleichen Verhiiltnissen zur Priiffung kamen, so legen

wir auf sie ein besonderes Gewicht.

Dieselbe zeigt nun auch in

der That, wie @ priori zu erwarten stand, — denn warum sollte
ein Muskel nach dem Wegfall der Nerventhitigkeit in ihm mehr
dass die beiderlei Muskeln sich so gleich verhalten, als_
es nur immer bei solchen Versuehen sich herausstellen kann. Stellen
wir ndmlich auch hier die gefundenen Nutzeffekte zusammen, so
zeigt sich Folgendes:

leisten? —

Versuch 36.

g 2 3 =3 F =F I CF

a7.
J8.
39.
40.
41.
42,
43.
44.
45,

der Urarimuskeln. der normalen Muskeln.
503,1 -— 450

2560,6 = 4806,6
2608,7 = 241711
971,7 - 1008.1
- 6282 — 686.3

1120 — 936,66

1075,5 21 662,25
o61 -— 631,3
7142 — 36,2
586,5 — . 569,5

1290461

Nutzeffekt

Summa 11329,5
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Mithin war in 5 Fillen der eine, in 5 andern der andere Muskel
hesser, so jedoch, dass die Giesammtsummen der erzielten Nutzeffekte
n einer solchen Weise itbereinstimmen, dass man von dem Unter-
schiede absehen kann. —

Wir glauben somit vollkommen im Rechte zu sein, wenn wir
hus allen unsern Versuchen den Satz ableiten: Die mit Urari
yergifteten Muskeln zeigen, obschon ihre Nerven todt
sind, doech bei galvanischer Reizung mit Inductions-
trémen dieselbe Leistungsfihigkeit wienormale Muskeln.

C. Ueber das Verhalten der Urarimuskeln gegen constante Strome.

In der oben citirten Arbeit hat Heidenhain (p.465) folgenden
Satz aufgestellt: ,Muskeln , welehe durch Curaregift von dem Ein-
lusse der Nerven befreit worden sind, folgen nicht dem Ritfter-No-
pili’sehen Zuckungs-Gesetze, welches die relative Stirke der Schlies-
ungs- und Oeffnungs-Zuckung von der Stromesriehtung abhingig
jein lisst. Die relative Stirke ist vielmehr von der Stromesrichtung
nabhingig, insoferne als bei beiden Stromesrichtungen die Schliess-
rl.lﬁkung itber die Oeffnungszuckung itberwiegt.

Heidenhain glaubte anfinglich dass dieses Zuckungsgesetz mur
ir vergiftete Muskeln gelte, fand dann aber bei weiterer Verfolgung
ieser Angelegenheit, dass auch normale Muskeln demselben
esetze folgen, wenn sie mit Aussehluss ihrer Nerven-
tamme gereizt werden (pag.469 u.f.), sowie dass fiir den Fall, dass
uskelnund ihre Nervenstimme zugleich gereizt werden, das Zuckungs-
esetz der Nerven gilt, wenn die Stromdichte in den Nervenfasern
iel grosser ist als in den Muskelfasern und dasjenige der Muskeln,

enn die Stromdichte in den Nerven nicht grisser ist als in den
uskeln. —

Ausserdem- meldet Heidenhain von den Curaremuskeln (pag.
1), dass bei Ermiidung derselben die Erregbarkeit auf-
allend schnell sich verliere, um allerdings nach verhiltniss-
issig kurzer Zeit sich in hohem Grade wieder herzustellen. So
erschwanden in einem Falle bei Anwendung von 11 Elementen die
effnungszuckungen nach 50maliger Oeffnung und Schliessung der
ette und nach weitern 30 Unterbrechungen auch die Sehliessungs-
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zuckungen. Die Ruhe einer Minute gentigte zur Wiederherstellung beider
Zuckungen, doch erschienen die Oeffnungszuckungen nur fiir 20 mal
und die Schliessungszuckungen nur fir 50mal. Nach zwei Minuten
waren wieder beide Zuckungen erschienen, nach 20maliger Schliess-
ung und Oeffnung aber keine Spur derselben mehr vorhanden, Gesunde
Schenkel gaben bei derselben Stromstiirke mehrere hundert Zuckungen.

Es waren besonders diese letzten Angaben, welche uns zur
Anstellung einiger Versuche auch nach dieser Richtung veranlassten
und, kamen wir so dazu auch die Sitze Heidenhain’s iiber das
Zuckungsgesetz zu prifen. Wir benutzten bei diesen Versuchen
wieder das Volkmann'sche Myographion, das eine genauere Ver-
folgung der Leistungen der Muskeln (der Gasirocnemii) gestattet, als
das blose Auge, das iibrigens, wie Heidenhain mit Recht bemerkt,
im allgemeinen ausveichf, um iiber das Vorwiegen der einen oder
andern Zuckuug zu entscheiden. Die Verbindung der von uns an-
gewendeten Daniell’schen Batterie mit dem Muskel geschah im
Allgemeinen so, wie es schon ohen von dem Inductionsspparate an-
gegeben ist, nur benutzten wir hiereinen Stromwender als Mittelglied
zwischen den Eleetroden und den zum Muskel gehenden Leitungs-
drithten und zweitens war die Verbindungsstelle des mit dem untern
Ende des Muskels communicirenden, dinnen Kupferdrihtechen mit
dem stirkeren Kupferdraht in Quecksilber eingetaucht. Wurde der
Nerv allein gereizt, so wurden die starken Leitungsdrihte direkt an
den den Nerven tragenden isolirten Tisch gebracht.

Von den zahlreichen Versuchen theilen wir nur die folgenden
mit, welche eine hinreichende klare Anschanung gewihren. Zuvor
wollen wir jedoch noch bemerken, dass bei den Reizungen der Mus-
keln allein sehr hiufig eine befremdende Erscheinung vorkam, die
niimlich, dass dieselben bei der Schliessung der Kette in eine Art
Tetanus verfielen und lingere Zeit mehr wenigercontrahirt
blieben. Wir hoffen spiiter im Falle zu sein zu berichten, ob diese
Erscheinung von der Inconstanz der von uns angewendeten Kette,
oder von einer besondern Eigenthiimlichkeit der Reaction der Mus-

keln auf constante Strome abhing.
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E F

U zung,

6 El aufst.
n n
n n
GV gt abst.
b g btk
» cammg
5 aufst,
,,- abst.
,,I'L abst.
,,": aufst,
i
,,t’ a;st.
(1

giftet war.

{}

8 El. aufst.
,,. aufst,
,,” aufst,
,,:} aufst,
»  abst.
s &bst.
,,'I abst,
,,:] abst,

CA9"EL abst. | 5
» () abst. 2
nd | = n
el » w5
208 » G
3 El " in
-, aufst, e

| it
ae pb!!

»
»
"

R L

¥ % % 9

A e :?}*FEF"E‘T = -I--lllnturr der Rei= | Belastung

Hubhihe in Mm.

der Sehliessong, I der Ocffnung.

~in Grammen,

st 11,0 T i
0 5,8
50 6,33
100 "6,5
200 2,66
0 3,5
0 4.8

V1
Versuch V.

20

20

1
20
50

50
50
100
100
20

20

Fers#ch VI

izung beider Gastrocnemii eines
Beim normalen

oA

-

B
n
¥
n
Cio
=
G4
=
| 9"
1
o n
.

0 1
10
SR
100
-
10
50

© 100

4,33
42
3,5

4,33
4

ik

4,33
45
o
4,33
"4
3,68

“55
6,4
5,8

58
5

4,66
42
2,66

4,66
0
6,5
5,3

3

3.8

Reizung eines nopmalen Muskels nach abgetrenntem N erven.

D-.-

0

0
P
3.4

0

0

Frosches, von denen der eine ver-
Muskel ist der Nery getrennt.

. Vurgif'ti;ter Muskel.

3,25
5
3,33
3,25
4,33
4
3.4
2,66

#) Curve nicht gut :iimgel*allun.

= e e e ol

IR —————— T TR, S — s
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Geosunder Muskel mit dem' Nerven.

Hubhohe in Mm.
Artder R':I““g' nmm:s.ulll:;. e er ?!:::?:E:n. der Schligssung, 1 der Oelfnung.
|6 BL aufst. 54 (1 oo 79t 7486 2
o1 {ibat: 3 20050 4116 2 0
» aufst. 7 100 0 2
i A ) 1005, _ ftinio 8,5 0
» » " 0 6, BE
w - aufsk. ai O 1,25 4
- i Aomal wiederholt, 50 . 1 3.5
o o abst. | 1owmelpigteshelt, !"’ﬁ.ﬂ | 5 ) OF i
5 aufst. Bihdnaotd eoitd [ 1,33 4
it al 1abst o4l el e oL 2SS ‘3,75 ¢ 0
- ofojanifal, % : {4 H 2 4.5
» | abst. ] i 1910 & 0}a;
5 aufst, - Py Al o 0,8 15
»  abst. gé Aby 20 . 1,66 05
Aunulisl 3 Fersuch VI1II. .
. | Derselbe Versuch wie bei VI. ... ;
_ Urarimuskel. Norm. Muskel.
-lrl der Dauer der H"I"‘;I:““E !]l;bhﬁllﬂ e Hubhishe der
_jfzj'_'_':ﬂr_'___'_'“f'l“'_'g'____f-_rmn_m_g_u._._Sf_hIiﬁssﬁmg.i ﬂEWIIImEZ Schliessung.| Ocnung.
I G te: (i BT R B . I o 2,8
ey bt ¥ s o O e T e
»  abst. o 20 425} 13 4.5 4
e abst. R 50 3,5 2.4 3,19 3,66
», . abst. Y 100 UL ufied2 it -

Diese Versuche 'geben, wie man sieht, eine vollkommene Bestii-
gung der oben angefithrten Heidenhain'seche Sitze. Bei den Ver-
uchen, in denen die Muskeln allein gereizt wurden, war mit weni-

en’ Ausnahmen die Schliessungszuckung die stirkere, mochte der .

trom aufsteigend oder absteigend sein.. Wurde bei einem und dem-
elben Muskel zuerst der Neryv allein und spiiter der Muskel allein
ereizt (VersiI.) so ergab sich fiir den'ersteren Fall das gewohnliche
uckungsgesetz, fiir den letzteren der Heidenhain'sehe Satz.  Das-
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selbe geschah, wenn einmal der Nerv und Muskel und dann der Muske]
allein in die Kette genommen wurde (Vers. VII). Wurde an-dem-
selben Muskel erst der Nery, und'dann der Nerv und Muskel gereizt, so
zeigte sich fir beide Fillle dasselbe Zuckungsgesetz, weil die Strom-
dichte “im Nerven ' grosser war (Vers. I1). BEndlich zeigten Urari-
muskeln und normale direkt gereizte Muskeln dasselbe Verhalten der

Zuckungen, U U
Was den Punkt betrifft , der ‘uns mit Bezug auf das Verhalten
der Muskeln gegen constante Stréme eigentlich am meisten inferes-
sirte, mimlich die Dauver der Evrregbarkeit in den vergifteten. und
normalén Muskeln bei lingerer Reizung, so haben wir allerdings nur
zwei Viersuche aunfzuweisen, da ‘jedoch von diesen Versuchen jeder
an den' beiden Gastrocnemii je eines Frosches'angestellt wurde, so |
glauben’ wir denselben’ doch mehr Beweiskraft-zuschreiben zu diirfen,
als dem von Heidenhain angéfilirten Experimente, das sich auf
Muskeln verschiedenér Thiere bézieht. Diese Versuche sind folgende :
; | Versuch IX.

: 1) i | t e = * T ] g
Reizung der Gasfro memii eines Frosches, von denen der eine
vergiftet war.

TH s

Art der ]]:::r Hnlasfii'li‘g; in “uhl;ﬁ?;;gif:mf::‘lmi !Iluhhuh:ui;:r:gﬂ'nuugs-
By s heizung. UALION: | Vergifteter. Gesunder. Vergifteter. | Gesunder,
Rt 10—t 0,33~ 05— 0,55
e IR B L ol

el ok SRR L B R B v S 0 083
el B O R 0 0 1

13 Kl. abst. 511 0 366 | 42 | 4 &
5 aufst. e 0 3,8 466 | 4 5%
, abst. 5 t0 34 | 486 | 25 2,66
.  aufst. Bt 50 3,66 6,75 | 2,66 6,4
o 8bst. 5! 10 3,5 3,8 2,8 0
bigpotl andabafio 1B 10 - 3.4 44 1,33 2,8
J wdbsti oxi@ 100 a8 4 2,8 3
o anfstafw bl 100 4 4 3.5 (7)4.5
y - @bst. 5 w20 i 4 w=iif 0 2,6
w  laufst. o ‘20 — 4.66 — 3
w1 abst: B¢ 0 3,2 3 40l 0O
o  aufst. 5 0 . 3,8 4 010 7)) Bib

Nun 350 Reizungen schnell lhintereinander, die nicht anfgezeichnet werden.
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Hubhihe der Schlies- |Hubhihe der Oelfnungs-
Art der ﬂ:::r Belastung in s::nngszqcktu:_y:i,'_ o anekung.
Relmé: Reizung. 2 i Fe?giﬂnlcr.! Gesunder. ';'nrgiﬂnlcr.| Gesunder.
R T R e T e e e 0 o
» aufst. 5! 50 0,5 0,75 0 0,85
4 . abst. 5" 100 0,93 0,33 0 oe i it 2@
... aufst. h! 100 0,33 0,25 gl of)
Versuch X. :
Derselbe Versuch wie IX. 7
6 EL aufst. | 5" 20 sbu ¢ Bide 9, 2,4
B .. ADst. 5 20 gl b 3 Al 24
T anfst, 5 0 433 | 5 e £
T_I 5 . abst. 54 0 3.2 4.6 ) NE. -
., aufst. B 100 566 | 3,5 0 s
5y B8t by 100 . 3,66 |, 2,66 18 2
Nun 400 Reizungen mit Abwechslung der Richtung, dann 1’ Ruhe.
6 El aufst. Seirar 20 1,6 24 | Q 0
, abst. 5" 20 1.6 2 1.4 1.9
Nun 100 Reizungen mit Abwechslung der Richtung, dann 2° Ruhe.
6 El. aufst. B4 20 16 1.8 0 0
» 8bst. 4 20 1,5 1,8 0 1.5
Wieder 100 Reizungen mit Abwechslung der Richtung, dann 2/ Ruhe.
"8 EL aufst. " 50 0,3 0,5 0 b
| » . 8bst. B J 50 1 0,5 0 0,5

Aus diesen beiden Versuchen geht eine grosse Uebereinstimmiing
vergifteter und nicht vergifteter Muskeln auch inBeézug aufdie Daver
der Reizbarkeit 'hervor und glauben wir daher wenigstens fiir einmal
im Rechte zusein, wenn wit den von Heidenhain gemeldeten
Versuch als nicht beweisend erkliren. '
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-

I \’érsutha mit :Upa's antiar, Veratrin, und Tanghinia,

Nachdem wir gefunden ‘hatten, dass das nervenlﬁhmende Urari

die’ Lemtungsf”ahlgkmt der Mu celu mc.ht im Geringsten herabsetzt |

oder iindert, so erschien es uns von Interesse auch die Einwirkung
einiger der Gifte mit dem Myographion zu priffen, die, wie schon
frither®) von uns nachgewiesen worden war, eine Ltihmunﬂ' der
Muskeln und des Herzeps *:rls?.,rurs.a\,e.l‘ne:n.J mdem wir hoffen durften, in
dieser Weise die Einwirkung dm,selben in viel bestimmterer Weise
zu demonstriven, als és bei den hlBhE]‘lEEH Experimenten geschehen
war, und so eine noch kriftigere Stitze fir den von dem einen von
uns ausgesprochenen Satz zu erhalten, dass es Gifte gibt, die speci-
fisch anf die Nerven und andere, dle vor allem auf die Muskeln
wirken. Der Erfolg rechtf‘altwtu unsc:re Erwartungen vu]l}.ummﬂn,
wie aus den im Fulgendﬁn mitgetheilten Vmﬁui;hen deutlu,h ]u‘-:rvnr-
gehi die alle nach derselben Methude angestellt wurden1 wie dle

entsprephenden Urarlexperlmen te. k

e

i B [ ]
ATy I

A, ?ernucha mit Upas antiar.
blﬂﬁﬂ Versuche zer l'&l]cn in, zwei Renhen Bei der ersten wurden
Frosche nach vorheriger Tlemmng eines Oberschenkels durch eine
H&utwundﬂ verglf'tet und nachdem das Herz zum Stillstand gelangt
war, 10— 20" nach der Ve:glftuug auch der andere Schenkel abge-
schnitten. Beide Gasfrocnemii, von denen der spiiter abgeschnittene
YVergiftete somit eher im Vortheile war, wurden dann theils gleich,
theils nach kiirzerer oder lingerer, Aufbewahrung in einem mit
Wasserdampf gesiittigten Raume auf ihre Leistungsfihigkeit unter-
sucht. = Bei einer zweiten kleinen' Zahl veon Experimenten wurden
die Gastrocnemii der eine in Upaslésung und der andere in eine un-
schiidliche Fliissigkeit gelegt und dann ihre Curven aufgenommen.

|
#) Siehe K&lliker iiber Feratrin in Virchow's Archiv X. und iiber Antiar

in den Verhandlungen der phys.-med. Gesellschaft in Wiirzburg 18573 Pelikan &

iiber Antiar in Comptes rend. 1857 und Kdélliker und Pelikan iiber Tang--

hinia in Wiirzb. Verhandlungen 1858.
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‘Muskeln bei innerer Anwendung des
coAnbiar.

"I Versuch (26 Januar 1858).

Frische Muskeln.

) Leistungen der

Teit des Ver- | Belastumg | Art der Reie | Daver der Rei- it et
suches. in Grammen. ZUNE. ZUng. Vergifteter, Gesunder.
55, T % | § 55
e 100 g 30" 1 4.66
3 . ot gl 0 0,9
v 0 5 02 3
B 0 ! " B 1 0 ! -
By 11. FEI‘EHF:?:'[QS. Januar 1858). .:l :
‘“ 0\ Frisehe Muskeln. ;
A0 50 St, Str. b 8.6 8
p LY 100 - 30 4,2 6.83
3 100 (ppgy ~munds 8oy 48 - 0,33 2,8
4/ 0 ) ot a2 15 ol 9
. - IIL. Versuch (27. Januar 1853S.) 0
0 13/ Stunden alte, in 'der Kilte aufbewahrte Muskeln.
“g" 50 St. Str. B 0,33 6,66
g 100 -,., 30" 0 45
3! & 2 5t 0 0,9
4/ 0 "':fi v . e )

1“,’; Stunden alt~, in der Kilte a,u[-'bewahrte Muskeln

I-'. rl'l

H’ Fersuch {2? Jcmzmr 1858.)

Ld

2,5

i
L

pﬁ : 0 St hbt.r BY 2 66 10‘,é

14 50 n 30" ﬂ 2

3 0 b B 0 0,75

V. Versiich (20. Februar 185S).
1 Stiitide alte, im 'Zimmer ahfbewahrte Muskeln.

0/ 50" St. Str. ey (1F A 7,75

14 100 Of 30" 0,25 6,2
Ly 64,0 & B 0 2.4
3y o . 0,66 38
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9) Leistungsfihigkeit der Muskeln bei #Gusserer An-
wendung des Antiar.

X1, Versuch (2. Januar 1858).

91, Stunden alte Muskeln) von denen der Kine in 1°% Kochsalz-
losung lag, der. Andere in 30 Cem. einer 3" Kochsalzlosung und
2,5 Cem. Upaslosung, die 0,082 Grm. trockenen !'iickstand enthilt.

e o der- Losungen 11;5" K. 4
Leit des Ver- | Belastung Art der Reis | Dauer der Rei- E.__ uWemIge DS
; '3‘!“.!1?3- in EFF!““’““- BIpS: o g : Vergifteter. | Gesunder.
0 100 St. Str. % 18 6,75
4y | av0 2 60 3,2 1,
LY O % 0 4,75
= n n 30" E d
5’ » P2y 1wensl SE) AT — 1,25
s g |07 |, Nvom Uhe g0r i NI
)t s ¥ i e T N S D
i G, e e i) U
b O v XII. Versuch (2. Januar 1858). | ']
3 Stunden alte, ebenso wie im vorigen Yersuche belandelte Muskeln.
0 100 St. Str. 2 2 5,2
1 I s 30" 4,66 5,75
AL s o o 0 4.66
21 alldaull o & 2 0 10,33
5y 10 Sl £ 02 | 1
B .U 50 - . 0 24
: i (] 1[}0 0 ¥ (i 2,2

XI11. Versuch (5. Januar 1858).

22 Stunden alte, in denselben Losungen wie beim Versuch XI lie-
gendgd._l!ri_luskuln. 'l‘ilampglra,tulzg der Lisungen 6" R.

0’ 500 St. Str. 2 0 1,33
- 10{}:-'4- b qowhol, P4 dawd . 0,2 6
3 9 PR TONT, TRSEChpL ¥ 0,2 5,33
4/ = il J | il oyt n b 9
& 10. ot | '| - 80" 112 35‘1-
1 J: ﬁ*“:: g s A {}133 112'
Maohs 'j'ﬂt'. 0 50 & & 0 1,8
11 10[] 3 n SERE 0,66
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XV1l1. Versuch (28. Januar 1858).
4 Stunden alte, in der Kilte aufbewahrte Muskeln.

ZLeit des Vers Belastung Art der Rei= | Dauer der Rei- Hubhdhe in Mm.
suches. in Grammen. Lung. ZUNg: Vergifteter. Gesunder.
B i i o~ v B VR s 6,2
1 100 R 1,1 5
4/ 5 . D 0,25 3,66
5 200 2 B 0 0.8
6 : ;. Bl 15 433

Die Resultate aus allen diesen Versuchen sind so klar, dass
wir nur auf die beim Anfiar mit Entschiedenheit hervorgetretene
Jokale Wirkung aufmerksam machen wollen. — Es bestatigen ithrigens
auch diese Versuche das von dem einen von uns fiir das Veralrin
bereits demonstrirte.

Wir schliessen diese Darstellung mit der Bemerkung, dass wir
wohl fithlen, dass Versuche, wie die hier mitgetheilten, noch weiterer

' Ausdehnung und Vervollkommnung fihig sind. Immerhin hoffen

wir durch den bestimmten Nachweis der Leistungsfihigkeit der mit
Urari vergifteten Muskeln auf der einen, und des raschen Sinkens
der Muskelkrifte bei Anwendung von Muskelgiften auf der andern
Seite, einen nicht unwichtigen Beitrag zur Kenntniss der Lebens-

| vorgiinge der Muskeln gegeben, und hierdurch auch die wichfige

Lehre von der Irritabilitit ihrer Losung niher gebracht zu haben.
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.1 - Naech; Beendigung, einer: lii.h-géﬂ'&ﬁ--Hﬁ-tgrsucflihngsﬁ‘éi'hﬁ”!ﬁhéf"d’f_eﬂ
mikroskopische Structup des’ Skelettes derrFische ‘theile 'ieh hiermit
die gefundenen . Ergebnisse indKilrze mit. i s B hcu »
.ty 1Die wesentlichste Thatsache; diesich/Zn erswahnen habe, ist die,
dags eine grosse Anzall von Khoehenfischen in ihrem
Skelette keine Spup  viow Kno elienkorperelren’ bekitzt,
wnd somit des dehten Knoehengewebes ganz ermangelt.
Dasjenige,  was. bei  diesen Fisclen: Kndehen gendnnt worden st
istmichts als eine homogemne oder faserige,'sehr hitufig von
dentinartigen Rohvehens durchrzagene osteoide Substanz,
die gﬁ_}hst zu wirklichem Zahnbein w.erl:lahfl'mnm:.l—' Dass les|
ﬂbg@ﬁﬁlhﬁﬂ_ﬁfﬂﬂ den  Selgehiern . Fischknochen iahne: Knoehenzellen
gibt} ist eine | Thatsache die ohne Zwieifel: allen: denen lingst be-
kannt ist, die wie Oaveny Quekett; Tomes, Williamson AT
im Besitz grosserer mikroskopischer Sammlungen der Hartgebilde
tioheser Thicre wind, dook dehvint adkdet i, Metfdhheimer und
Qiekett el Niemarid  BEehilieh’ auf diesellie Htfmerksam ge-
macht za haben. Im Jahre 1853 machte ich‘békannt (Zéitschrift fir
wiss, Zool. IV. pag. 36), dass dic Knochen von Leplocephalus und
Helpichfbo, keine, SR dah di3ashen SUmE shan chthaliar » bl 3°
Jahr spiater auch von E'J-Ll?f?lﬁ he hl,ljiﬁjﬁaffﬁf':ggfmgmww nachgewiesen
wurde (Anatom.-histol. Unters. #i. & Tefr. Cuvieri in den Abhandl. d.
Senkenb. Gesellseh. L. pag..241—243), withrend 1855 Queckett im
I1. Bande ' des Histological Gatalogue of the College of surgeons of Eng-
land eine grossere ‘Zahl von' Fischen, nimlich die’ Gai.tu-ug‘fm: Vag-
marus, Lophius, Gadis, Ephippus, Sparus, Trigla, Belone, Pl ‘oneetes,
Trachinus, Orthagoriscus, Evocoetus, Scarus, Esox, Sphyraend, T.;&T:}H‘p..
turus, Zeus, PEi"{%ci;,. Gqu, '&.Iljé"a.nlchﬁ namhaft machte, i.l:g' llltElL'EZf n f{'mljb en
keine Zellen %“Pﬁhan Et:lcn. Trotz dieser ]utztﬂrlul,l|§_t_t]11.":;&1.!;:1.{1;_}}.}'!".:;},]_'(:11
Beobachtungen gﬁgﬁhﬂ,h ~Jedach weder vou Quekett noeh, von
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einem andern in dieser Angelegenheit ein Fortschritt in

einer mehr
allgemeinen Richtung ,

| wie ‘am besten darans bervorgeht, dass
Fi e iner, Misgloste, des, Mopschon uad: der, Thiae i
Jﬁh‘fa"’iﬂﬁg"nig f{i'rell'.‘.,tapt‘qnpplm]!iden, den Tefragonurus und ausserdem
noch den' Orthagoriseus als Piséhe auffithrt’, ‘defen Knochen der
strahligen Zellen entbehren. Was nun mich betrifft, so muss ich
sagen, dass fast von dem eif'ﬁﬂen:'ﬂ‘ﬁg'é'niﬂ'iéke an, als ich im Monate
Dctgh?l' E_iIIIEI._I.g].:ﬁ_S_EiEI'_E_yﬂ:ﬁﬁrﬁlfllﬂ_]lil:llﬂglsl'ﬂ_ﬂl@l der Fiarﬁ,]@kﬂ@ﬂhgn begann,
die Thatsache mir aufstiess, dass die Gattungen, die wahres Knochen-
gewebe hesitzen, cher sparlich sind,  wogegen im Verlaufe ‘der Be-
obachtungen sich immer melir herausstellte; dassisehr viele Familion
in ihrem Skelette mehr nur ¢in einfaéhes osteoides Gewebe ent-
halten: Und (.da, diese Ehatsachien: nickt bloss imit ' Bezug ‘auf die
Entwicklung der, Fischknochen wvon Interesse erschienen, sondern
auch fiiv die systematische Zoologie und- die BErkenntniss' der fossilen
Gattungen von Bedentung: zn nwerden ‘versprachen so wandte ich
withrend dieses, Winters: alle: theine! freier Zeit an die. weiterainﬁtEt'f
suchung dieser Verhiiltnisse: « Jetzt, woich 289 Artef aus fast aller
Abtheilungen (untersueht und an - die: 800 ‘mikroskopische Pfﬁephi-m_t.g
von .deren Hartgebilden angefertigt ‘und ‘aufbewahrt habe, hoffe ich
im Stande zawkein; diese Frage von' einem:allgémeinen Heﬁiahth_piml?_te'
aus darzustellen’ und 'zwai in einer solchen Weise 36&3?' schliesslich
einige micht uniichtige Brgelnisse dabei zu ‘Tage treten.

|
T 1 |

o (I s T Aoaiqodaon .-,‘;: [£3F {1 -.Iu. : 1 i
Ieh beginne die, Mittheilung. der: von m:,{'iheubﬂchtﬂt&m Einzeln-
haiteu__iﬁit c-;'_i_ner Aufzihlung  der, Fische, welche zu der einen und
_a,nd!e'rn Gruppe gehbren, ;. ; ' ol il e [ nx ddosm
| ' ail b (OB enq VI fooX .esi
- L. Fische, derent Knochen keine Knochenzellen, mur osfeoides Gewebe
0 U oder Dendine enthaiten,

_||-.- '_:-"!|i||r:_-| . 111"
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' Aecanthopterii (10 | Acerina vulgaris, 000 |
.O;j;:a.l'ﬁéﬁ?:;gm:ﬁ 8 o sugo\Bitiickibipoinietiy siinabmed 11
~yRearea fluviatilis.) “oil oilediu | nodl 'FI‘!mru%mn_.serr:ﬂw. 2 II;I 19 b
\.',ﬁpﬂgﬂn rex mulloyam, | oo D@ ¢ ,rﬁi:&;f_llfqus_;ﬁ?. aidaod st
Pomatonyus, telescopium. .o .Ul‘“*f“ﬁzﬂ,; Eini
Lucioperca sandra. . p“'u?r'a- ""E‘-ifh} aber. .,
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Ordo IV. _,Pl‘lymtqmi,. ol Fam, 12 Heteropygii.
i Fam. dvid Siduroideis ;’nnbl:.ropm spelaﬂus :
| Subfam. Eremophilini Bp. " - Fam. 15. Sym bran c.hu )

| - nlatus.
Trichomyeterus punctulatus Symbranchus marmoratus:

Fam. 4, Cyprinedon tes. Symbranchus dmmaculatus. .
Poecilia vivipara. (3 omlse Amphipnous cuchia; .
Anableps tetrophthalmms. @ coies Monopterus javanicus,, (]
Cyprinodon calaritanus. ©uif : : rdavnols mindad
Molienesia latipinnis. 0.1'_'10 V. Plectognathi.
Orestias taeniatus. ; _ Fam. 1. Baligtind., s

1 iy i '
Fandulus mgrescehs. il 3 . Balistes capriscus: .
Fam. 6. Esqq; s, i ' Monacanthus gﬂugraphmus aloge ]
Esox vu]ga.r]s SvgtD silioD . Aluteres laevis. .2/ 1 re i
Umbra Krameri. _....',.n gitalold _ Triacanthus brevirestris. rid i

Fam. 7. Galaxiae. ol Fam. 2. {}:ai;'ij["é.':c 'i_i:m:‘é.eql.:
Galaxias trutfaf:&us s ¥ Ostracion triqueter. .

Fam. ﬂ ﬁﬂﬂlpﬁ-lln_l,. ™ Fam. 3. Gfmnﬂ'.dﬁﬂ i.als-..r
Saurus lacertBdsiarinos sl parpod Diodon spec. |, ' I-.= i
Myctophum clmlg&ﬁnmlﬂph- Tetraodon fahaca. G
Ichthyococcus Posvériae: .Bp.: 101 Fetraodon Rrcatns. ; *
(Gonostoma; denndata Raf. Orthagoriscus 1ﬁlnlla."' G ':
Argyropelecus liﬂmﬂ.gjmmls Umm. . poldolin OsdEd
Odontostoma Balbos« wuisuinit © .Ordo VI Luphohra.nc.hil.

Fam. 10. Chanuli ndnnhdﬁ’a" 'H}rngnathus }'ph‘la -
Chauliodus aetmutus,_ e Hippocampus guttulutua |
Stomias barbatus !Ehsscr £ s 'I - Pegasus draco. ]

3 M Jioring iihil

P
HETEL N

I, Flsr.:he, deren hllﬂi:hﬁl"t ads dichter Ih'mdlmnsubﬂtanz hcr-:talwn Zund
Enllun enthalten,

i \i

. !Télfﬁbsfﬂ. psogsl A Schilbe mystus.
Ordo T~ Acanthopteri. Bagrus spee.
Fam. 8. Scomberoided Arius spec.
Thynnus vulgaris, =170 50000 Synodontis serratus.
Chynnus g.[[l,lg}ng'a_" , Aunchenipterus furcatus.
Auxis bisus.. 1 amodeaiiol Heteropnetstes fossilis.

Aspredo laevis.
Ordo 1V. ‘Phynnutouﬂ Pimelodus spee.

Fam. 1! "Silnroidei.’ - Chaca lophioides
Silnrus glanisensiwanls aprommrs Plotosus unicelow. tol
Biluris bicirrhisssmpdaded 2uquan’) Clarias fuscus. . .saad awrgmrol
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B. " Ganoidei. ' s ] Chondrostei.
- Fam. 1. Acipemserini.
(0o 1Aeipenser nacarii.
Scaphyrhynchus Rafinesguii.

Holostei.

Fam. 1. Lepidosteini.

Tepidosteus platyrhynchus. Fam. 2. Spatulariae.

Fam. 2., Polypterini. - Spatularia folium.
1, Pslal}'pterl_rs hil:].'ll‘l'fl- & C. - Dypnoi.
; Fam. 3. Amiidae. Sirenoidei.
Amia calva. - .+ Lepidosiren annectens.

Aus dieser Aufziihlung  ergibt sich, dass die Fische, in. deren
Skelett Knochen vorkommen, trotz deren ungemein grossen Ziahl
doch in sehr bemerkenswerther Weise in zwei Gruppen zerfallen,
wie mﬁ besten die folgende Zusammenstellung der:Hauptraspltute,
ergibt. ,

1. Fische ohne Knochenzellen.

L Alle Acanthopter:i, mit einziger Ausnahme der Gattung Thynnus Cuv,,
von der ich bemerken will, dass ihre Knochenzellen ganz
anomal, nicht at'rahli'g, sondern einfache lange Spindeln sind.,

II. Alle Anacanthini, J. Mill.

II1. Alle Pharyngagnaﬂu, J. Mill. ‘

1V. Einige kleinere und nmdrlger stehende Ordnungen der Physas!am:
nimlich die Cyprzmdanms, Esoces, Galawiae, Scopelini, Chaulio-
dontida Bp., Heteropygii, Symbranchii und von den St!ﬁrmdm nur
die abweichende Gatfung Trichomycterus.

V. Alle Plectognathi.

VI. Alle Lophobranchii,

IL. Fische mit Knochenzellen.

I. Alle grossen und héher organisirten Familien der Physostomi,
nimlich die Silurgidei ohne Trichomycterus, Cyprinoidei, Characini,
Mormyri, Salmones, Clupeini, Muraenoidei, Gymnotini.

I1. ‘Alle Ganoidei.

III. Die Sirenoidei.
IV. Von den Acanthopteri nur die Gattung Thynnus Cuv.

Da dieser Zusammenstellung zufolge nicht bezweifelt werden kann,
dass die Gruppe, welehe #dchtes Knochengewebe besitzt, die grosse
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Mehrzahl derchbher organisirten Knochenfische win osich sehliesst
(diejenigen mit Luftgangoder Schwimmblase, mit complicirterem Ge-
hiror ‘gan, mit entwickelterem’ Gehirn, die Ganmden, Sirenoiden) und
da wir *ebenfalls wissen, ‘dass'von den hohern erbelthxeren auch die
am fiefsten 'stehenden Batrachier, selbst dxe Per enmbmawkmia ohne
Ausnahme Knoehenzellen' fithren, so scheint hieraus .g.u fn]u-en, dass
die eigenthitmliche Vertheilung von wahrem Knﬂchengenebb. und
von osteoider Substanz , wie ich das Gewebe'ohne Zeéllen nennen
will, eine tie‘!‘éré"'ﬁedét'ituﬁ& hat. Diese Bedeutung wird durch “éin
gennueres Studium der Entw mlﬂung des Knﬂuhengawe’t}es in beiden

Epﬂn aufduﬂ-ﬂdeht'smﬁt uid “hoffe feh™in ‘nicht’ zd’ I&nge&“ th
aneh mit Bezig af ‘didsen’ Pudkt einige Aufschliose’ gehen“zli kon-
nén'; fiir einmial’ jedbcﬁ“ go lé}rfgé als' meine Eé&hachtuno‘en nach
d?éﬂé‘r’ Seiteé hin “nickt zum ‘vollen " Abschlusse gelangt’ smd”“‘mﬁhs
ich mich jeder weitern Andeufung enthalten. e

Alles bis jetzt gemeldete hatte . einzigiund allein Bezug auf den
grossen und fundamentalen Unterschied zwischen den beiden ge-
schildeten’ grossehn” Gi‘u]JpEH &ETIFIBEIIE ‘mit” Hﬂ%ﬁi&ﬁb’nﬁ Skelett.
Jetzt will ich" m1r'bf1&uhﬂn, zu beﬂlé{-]fien dasé‘ auch unt[er den " ein-
zelnen Abtheilimgen der’ ‘Peiden Gruppﬁu “griskere’ oder geringere
Abweichungen im feineren Bau der ﬁarﬂﬂ'ehlldé‘*‘i}ﬁfkh}ﬁmed Da -
jedoch h1er nicht der Ort ist, um alle ’Efmzelnhé’i‘ﬁbn dieser Frage 2
helételiten | 5o ’heg*n‘ﬁjn*e ich’ mich ‘damit 'i‘ﬁ]géﬁde’é Deéizufigen. Béi
den hoher stohefiden Fi %L"’hen i: 1&61‘19 m “ﬁhﬁ@]’fenéewebe zeigen
sich Verdehicaétinerten Bedondes P’ﬁevﬁ@‘%ﬁr"die Girdsse thd Ge-
“stalt der Knochenzellen diid’glaiibe ich sehion’ uﬁc'ﬁ Téinen’ Bisherigen
Untersuchungen sagen zu kinnen , dass dmselbﬁh “Béi den 1Gﬁn,i'i-ﬁidfagl
Siluroiden, Salmonen, U}*prmmden, Clupeiden |, "Sirenioiden zil‘émﬁ[ci)
typische Varlmltmssﬁ dlalbleten %usaegdem #e Igen sich auch noch
darin ".Tersehledenhei?en, dogs gewmﬁeﬂ Aibtheﬂungen neben den
Ziellenzauch dentinariige Ré'hrehenssich findeny wie bei den
Ganoiden; wogegen anf das: Vorkommen oder ' den' Mangel. der
Havers'schen Kangle und ihre: Anordnung kein: grosseres: Gewicht
zn legen ist. — Bei der zweiten Gruppe mit ostéoidem Gewebie
herrschen schon mehr Verschiedenheiten. Hier sind.die” Knocheil
in den einen Fillen ganz strueturlose homogene Masseny wid
bei den Leptocephalidae, in andern haben sie einen besondern faserigen
Bau und’ bestehen aus einem éigenthiimliechen Gemenge/von
Knorpel und osteoider Substanz wie Quekett zuerst fir die



.
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Gattungen: Orthagorisous und ‘Lophius nachwies ,.denen ich einige Ba-
listinen beifugen kann. . Bei vweitem 'die meisten Abthei-
lungenound Gattungen dieserGruppe jedoeh zeichnen sich
durieh das ¥V orkom men: besonderer feinerer Rohrehenr im
thren Iinﬂuﬁl_lre_,n ausy diemeht weniger denen des Zahm-
beines entésprechen. Wenn diese Rohrehen schon entwickelt sind;
g0 nehmen die Knothen einen Bau an j der von dem des Ziah o=
beines inlkeiner Weeide unterschieden werden'kann, eine
Thatsache ;i die ‘schon ' Quekett bekannt war;sder sie lvon Ftﬂu-—
laria; Sphyraena barrdewda und Belone vulgaris: etwithat, und! e die
icli) noch- viele! andere  Beispieles besonders aus 'den | Abtheilungen
der Piectognathi; Pharyngognatli, Sparidae und Squamipennes; aber ‘auch
aus andérn, beibringen kann. Inden.meisten Fillen jedoch ist dieses
déntinartige Gewebe micht so-ausgeseichnet entwickelt und versehie=
dentlich mit mehr homogenén Massen” untermengt.  Eine bemerkens:
werthe: Pliatsache iist auch, dass besonders' in den Knoehen ‘dieser
Gruppe; seltener beidenen der andern, auch Formationen vorkommen)
die wie: aus kleinen  verkalkten Massen bestehen und in' einer auf-
fallenden ' Weise  andie 'ttefe,rau then der ¢ g’ewhhh]mhen Fisehs -
schuppén”erinmern. Tiollonmadooadl nov i T
jo1leh - kann'imun noch lnmﬁigen, dass auch dle.:ﬂm}gru-h-cal-
knoehenider Fischey soweit meine bisherigen Untersnchungen reichen;
im Bau ganz dem Skelette folgen' und nur da Knochenzellen ent-
balten, wo auch dieses:iichte  Knoehensubstanz hat, im enigegenge-
setzten. Falle dagégen mur: ans) ‘melst homogener natemdet Bubstanz
ohne Rithrehénsysteme: bestehen. b tdomomg [men  wibwé
14 Bis jetzt, war moch ‘keine E;ede von  den: H&szg‘ehlldﬂﬂ der
Halut der Fische und” von den/Flossenstrahlen und awill ieh
_nun noch  bemerken ,  dass ' meine ‘Untersuchurigen aueh liiber diese
sich' érstréckfen' und  dass im Allgemeinen awech fir sie die-
selben Gesetze geltenyiowie fiir’ die inneren Theile «des
Skielettes. Vor dllem giltvdies fiiv die Flossenstrahlen, die; md-
gensie nunweicheroder hirter, gedliedert oder einfach sein, bei allen den
Abtheilungen Knochenzellen fithren, beidenen aueh das innere Skelett
solche hat, withrend dieselbepim E!ll‘g‘ﬂﬂ;ﬁ‘l]g‘eset!t% Falle aus homogener
nsteoidérSubstanz oder aus einem mit Rihrehen verséhenen Gewebeé
bestehen; welches auchohier iin gewissen Fillen ; wie Williamson
zuerst fiir die Ostracionten'gezeigt hat, die Natur von wirllichem
Zahnbein annehmen kann, wie in manchen Plectognathi (Triacanthus,
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Aluteres , Monacanthus , Tetraodon . a.) und gewigsen Acanthoplerygii
(Equula , Ephippus, Haemulan, Pristipoma Scatophagus, Centrarchus),
Mit Bezugauf die Hartgebilde der Haut so lisst sich wenigstens
so viel sagen, dass kein Fisch, dessen inneres Skelett der Knochen-
korperchen entbehrt, solehe in der Haat zeigt, wogegen allerdings
von den  Fischen mit échtem Knochengewebe lange nicht alle auch
in: den: Schuppen. solches besitzen. - Schuppen oder Platten mit Kno-
chenzellen finden sich bei Polypterus, Lepidosteus und ‘aueh bei- Amia,
von der J. Miller rrthiimlich angibt, @ dass: sie keine solechén
Zellen habe , dann bei den Storen ‘und Spatularien (Sehuppen der
Sehwanzflosse) und nach Williamson auch bei:den fossilen Ga-
noiden, was ieh an seinen Priiparaten bestatigt finde: Bei vielen
Ganoiden enthalten iibrigens, wie Williamson und Quekett
gelehrt haben , die Schuppen oft mitten im #chten Knochengewebe
auch Zahnrobrehen ;. ja selbst Stellen, die ganz auns wahrem Zahn=
bein' bestehen [(Kosmine, Williamson). Auch bei Lepidosiren
finde ich Knochenzellen in den Schuppen) freilichi meist: nar von der
einfachen Form von Spindeln und nur hie und davon einfach sternférmi-
ger Gestalt. ' Von den iibrigen Fischen mit Knochenzellen im Skelett
wusste man his jetzt wenig von Knochenzellen in den Schuppen,
ich finde jedoch, dass dieselben auch bei ihnen ziemlich verbreitet
sind. Von der Gattung Thynnus, bei der jedoch nur die grossen’
S¢huppen des ,Giirtels* Knochenzellen enthalten, weiss man dies schon
lang , ebenso von den Hautplatien gewisser Siluroiden (Loricaria,
Callichthys). Ausserdem hatte J. Miiller noch die: Schuppen wvon
Sudis namhaft gemacht, und Leydig angegeben (Hist. pag. 92),
dass die 'den’ Schuppen  der Seitenlinie angesetzten Rinnen und Halb-
kaniile ‘bei einigen Cyprinoiden ' (Karpfen, Schleie, Barbe) ichte
Knochenzellen enthalten. Letztéres: finde ich ganz  bestitigt und
kann ich noch die Gattungen Hydrocyon, Alepocephalus, Macrostoma
Risso, Piabuca , Serrasalmo , Xiphorhamphus, Tetragonurus ; Saiminus,
Chalcinus, Pygocentrus, Labéo und Cafostomus als solche beifiigen, bei
denen dasselbe statt hat. Neuw ist dagegen, dass es, ausser den
namhaft gemachten Sudis und einigen Siluroiden, viele ander‘aPh-}h
sostomen gibt,-;li in  den Schuppen selbst und Srigrr in
Allen fichte Kn GE?BRE ellen fuhren. Nach meinen bisherigen
Forschungen, die wegen Mangel an Material noch micht als abge-
schlossen zu betrachten sind, gehoren hierher: '
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doch {i1adt" gow 1) Characini. flot (YT

| ok

\Won' dieser Abtheilung habe ich’fast alle Gattungen und 4
| Arten zu tntersuchen Gelegenheit gehﬁht da mir ausser den oben
schon nanthaft gemachten Arten durch die Glite! der Herren de Fi-
lippi und Peters auch noch die Schuppen von vielen andern zur
Disposition standen. Das Resultat ergibt folgende Tabelle:

Characini mit 'Knn&hnké‘kperohgﬁ i:._n:: allen Characini phna Hnnchmz-eﬂen in den
Schuppen. o Schupfrm

Erythrinus unitaeniatus Spix. #Hydrocyon Forskahlii Cuv. &

Erythrinus microcephalus Agass. s squil *Riabuca bimaculata (Hyrtl misit).

Macrodon trahira J. Mall. . ) Gasteropelecus sternicla Bl

o ton auritna ek i sbbosi! Gasteropelecus securis de Fil.

Pacu faeniurus (Prochilodus taeniurus Cheirodon Girard nov. spee. de Fil.
Val.) _ i , 'Erfcun falcatus I‘tll.il]. Tr.

Pacu nigricans Spix_ ik d Br:rcnn nov. spec. de Fil.

Paca lineatus Val. Serrasalmo rhombeus Cuv.

Distichodus niloticus Mill. Tr. * ;1. "Serrasalmo marginatus Val.

Alestes dentex Miill, Tr. sob gkl llphurhamphus falcatus Hull Tr b

Anodus cyprinoides Mall, Tr. . *Xiphorhamphus hepsetus IfIﬁ.Il. Tr.

Anodus edentulus Agass r T Hyletes mbnpmms Mh].l Tr.

Anodus leucos de Fil. S S iyletes rhottiboidalis ‘Cut.

Sehizodon fasciatus Agass. W0l Tetragonnrus mexicanus de (Fil.

Chilodus punetatus Miill; Tr. 1oroi s ®Tetragonurus  argenteus  Art.

Raphiodon (Cynedon) vulpinus Agass. | #Tetragonurus maculatus Miill. Tr.

Leporinus fasciatus Miill. Tr. *Salminus orbignyanus Val.

Leporinus el(}ngu.tug Val. e _*Uhalcmus Miilleri de Fil.

Clt.hﬂ.nnus iatnﬂ. Ehr ' 3 'Pygucentrus nigricans Miill, Tr.

Epicyrtus gibbosus Mill, Tr.
' Pigbucina erythrifioides Val.
- Exodon paradoxus Miill. Tr.
j FEAN Leporinus spec.

Ynn -:'ler zwemen &btheﬂung 1stJedUcll Zu hemmken, dass wahr-
a-::hemlmh bﬂl allen ﬂle den Schuppen der Smtenhme angesetzien
Kanile aus ichtem Knuclmngm-.'ebe bestehen , wie ich dies bei den
mit einem * bezeichneten Arten gef‘unden

" 'Wie man sieht zerfallen die Characini nach der Beschaffenheit
ilirer Sehuppen in zwei Gruppen, doch sind dieselben keineswegs
alg' zwei auch in andern Beziehungen mnatirliche Abtheilungen anzu-
sehen, nm 80 wén-’rgeé ala eine und dieselbe Gattung, wie Leporinus,
Schuppen der beiderlei Art besitzen kann. Das Vorkommen der
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Knuahenkurpe.mhen richtet sielivitbrigens wenn auch zum Theil doch
nicht ganz nach der Grosse  der. Schuppen, indem. grosse Schuppen
ohne solche wpl,kqmrpeu (Hydracyan; Cha!mnus, Sﬂlrmnusj und, umge-
]{Ghlt klung $ehpppap, Ze;l;i‘e;} (besitzen, kgnnen (dnadns adgnml,gs;

M;Jﬂdﬂs), AN s g ’
y<ig FrHaqqunuS 9 dhont ' deg 1839 bhon ) q e
oliodeT sbnoglol 'ﬂjr'lﬂniﬂ#ﬂ o esld " adhd itieoyaid
o EDFT?-LTI.]'.ISH%??EIRIHHIE R.“E'E' - Muz?];;r 18 Hc}'pm}mde -
ormyrus nxxrhynghug Mﬂrmyruﬂ “:[:;EE: iniananik
Mnrmyrmf f:a:?:% ; Mormyrops Boe gﬂlﬁajﬂ -
| e P | i i + .
5 - ot ek, B i oasd b, Bl v d
.-":I. @ {ry] plolnoni : 3} c:lupﬂ]nl._ senal anlada woim auinlivad
HegaluPs c:rprmmde.a :__ Ay Biiininng Tdﬂcmneljhallnrs roboriss
Elops saurus. ity A _’\ Hyodon clauduls, SR S L
SNCoTy e W0 REES Ostedglossum ‘vardellii, '
Notopterus Pallasii (Zellen'seht Osteoglossum bicirrosum, ' '

..I'"’..-..-' el

upﬁrhﬁfl]‘ b Hetemtas niloticus,”

ficd Bis ML O Lis e : Vi apdiaad o |

Die: Knﬂcheﬁpla&fteﬁ des Bauchkleles vielér ﬂ}lﬂpeinen ﬂmd ﬁhemﬂ
a.nh,;er ’Knuehﬂn, gehiﬁr&n aber ‘nicht hierher. ca "'

Bei Lumdsam a!mnasa Ckaiq&ssus punctatus lmd cepad;aﬂu; 50, ww
bei Aiamt:uufguﬂs vermisse ich die Zellen in den Sehuppen o Eheugp
habe ich bei mehrveren: Cyprinoiden (Labeo, Ua{as_;‘qmm,,hBarbu;},*_,argrg
gehlicll mach Zellen in den eigentlichen Schippen: gesueht, dage=
gen fand ich bei Barbus sehr hiibsehe *Dm]‘tmrﬂ-rh*rahe'm im
hinteren Theile der Schﬂppeu AT MG egisionet engitogad

Unsl;rmhg w1rd man .ﬂﬂﬂ noch bei manchen m’.ldern ’.l’”hfénai:ﬂ-
men, die ﬁchtes Ennehenwewahﬂ im Skelett haben, solches auch in
den Schuppen finden, dogh, ist-nicht daran zu denlken, daﬁs dassélbe
- bei allen diesen Fischen, vorkiémmt.

Die Lage der Sehuppen;«die die Zellen fithrt, ist auch bei den
Ph'}'suatomeu wie bei den Ganoiden, dle uutereP doch sitzen die
Zéllen wber der Faser]u,ge der Sehuppen c\:cht unter der ﬂberﬂﬁuh-
lichen structurlosen Lage, die ich bet allen Schuppen mit deém Namen
Ganmn]age bezeichne, weil sie offenbar ﬂbemﬂ diéselbe BLdeuLunghaE

Durch alles das Bemerkte ist noch hestlmmter, als es J. Miilletr
miglich war, gzezeigt, dass die.Schuppen der.Ganeiden keine Strue-
tureigenthiimlichkeit, besitzen ,, welche sie) von.denen, der, Teleostier
bestimmt untersehiede. Ja,gewisse Ganoiden, wie dmia, haben Sehups
pen, die selbst in . der Biegsamkeity  Abrundung, undSeulptur der Ga-
acinlage mit denen der andern Fisehe stimmen, oo oh pogomie
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v Mit Bezug auf ‘die th&gfidm dureh den’ angﬁt an 'Knoehen-
Zellen im “Eha}etw*ahmruutmmnﬁ?alﬂd, will el nun noelzweierlei be-
merken, 1) dass dieselben aunell in den den Sehtppen 'del Seitenlinie
angesezten, Halbrinnen, nie Knoehenzellen fuhvewn (was, Lieydig: beim
Barsch rudimentiire Zellen l]EllIlt”ﬁlgl},li die) Rohrehen; der| osteoiden
Substanz) und 2) dass es unter ihnen auch welche gibt, die
in den Hautknochen schines Zdhln blein euthalten ; so dmphi-
sile scufala und dié Ostracionten, =7 0 plogte bog grvaal wisb

199119 & banp T5m920 M 1falad® gyneersd (I

et dur, Fervollqt&ngxgung a]lea dga Gesagten, ﬂ,;wq ich, nun noch
die bekannte Thatsache bei, dass es noch. eine 3. Flsqhgruppg g:bt deren

Skelett aus Enurpel und ve1k&1ktem I{nnrpel hesteht die Cyelustumep;
ey Sela.-::h:er Kein Selaelne‘l, auch’ Chimaera mcﬁﬁ hat ‘in ‘den ver-

I 3B
Ea’.lkten 'f'lle:tle "‘El‘es Skelaties w1{11ha‘l1e Knuahe.ﬁza]i{?n Ty WIE schon

J. Mitller und spiter auch H. Miiller mit Recht’ Lb“HéT‘i{En, viel-
mithr bestehan' ‘diese ' Theile! har aus verkalktem  Knorpel, dessen
Zellen jedoch allerdings) "wie deh-finde; mwit einander ‘anastomosiren
konnen. ' Bei' ‘diesen  Thieven enfhilter auch' die Hartgebilde der
Haut nie’ ﬁehtés Ehﬂdlmufgeh*ahe’zsﬂndem Eash nbein. 104
oyt nov gusb sobisquld buy noaisersdd 1sloiv  ugwiell
Fa,ssen wir alles Gesagte noch einmal kmz zusammen, so finden
wir fﬁ‘lg&ﬁd&ﬂ‘ (I asnismn iJI':]“.- amdonaons ele dooca sded dol
'T Es g1b£ 3 T:fpé'n _%n der famaren Structul deﬁ”ﬁ:nle}'?
i 194

Sketlettes der Flsehe t{th In_hegrlff' dEr Sﬂfﬂr‘afiﬂa_

gaenulrme= 190Gl il

. ;l] ,Sela.qh,;.extypqg Skelett l:nurpehg nder verkalktar Kumpel

vy Selachier, Cyclustome.n T

. 2) Typusider Acanthupte%}'glat bkelett hnmugﬁna t}&e»h‘
{111 tubulédre osteoide Substanz , sehr hiufig: wirkliches Zahnbein;
wov  woDie Teleostier, J. M. mit Ausnahme;der, ,Meahrza.hl den: Phy-:
astonien. noiloatid 1smiss 1slay mna  1ab HodH 1

8) Ganoidentypus. Skelett ﬁ,cliﬁefﬁnﬂclmnsuhstainz DIE mmu
mouatiogtdn ]E"hl_*,rsaun1=.i,{:|3|»'.m|-'1i die’ Gﬁnﬁiﬂan, Sirenoiden: o

g e vy .i!" bofilens

1[ Dm Flﬂaseu?trahlgnl Iﬂﬂlgﬂll Fﬂlggnde I&I{;dlf‘catmneu 4 b
. 1) Flossenstrahlen kn.nrpehg. Selaghier z/Th., Sirendiden:

mﬂ'} Flosgenstrahlen' aus homosener oder tubulirver
“uv vosteoider Substanz bestehend: Die Méhrzalil'der Fische
9ib 1ol des' Typusdes' Aoanthopterygier. |17 (11 ol mopaliond woiads
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3) Flossenstrahlen aus Zahnbein zZusammengesetzt..
Stacheln der Selachier, Plecthognati, einiger Acanthoplerygii,.
gegliederte Strahlen einiger Plectognathi. i d 9o

'4) Flossenstrahlen 'aus #ehtem Klmchen begtehend.
Alle: Flﬂﬂ-hﬁ-’ des Gunmdent}rpus - 9% 91

X

I1I. Das éussere Skelett folgt wemgstena in| gewisser Beziehung)
dem innern und ergeben sich hier folgende Typen: ! P

1) Aeusseres Skelett aus homogener usnd faseriger:f

osteoider Substanz bestehend Schuppan de‘i' grossen!
Mﬂhrmhl l:le.r Tele,ustle'r any I

: 2) Aeusseres Ske]ett aus Zahnhem uestehna-nd Haut--
Stacheln der Se]achler, Schuppen der Pfecmynatht 2.Th., vu
Amphmle (EET . pr BNV : 30 e '

3) Aeusseres S]{eletﬁ aus ﬁ.chtem Knnﬂhﬂngewebe PAES
o sammengesetzt, z. Th. in Verbindung 'mif homogener:
;1 osteoider Substanz (Ganoin) und mit Dentinrshrehen. Schup-
pen der Ganoiden, von Lepidosiren, einiger Siluroiden , der
Mormyri, vieler Characinen und Clupeiden, dann von Thynnus..

Ich habe noch als angenehme Pflicht meinen Dank gegen alle:
die abzutrageu welehe mich bei diesen Untersuchungen unterstiitzt..
ﬂ[emem Freunde Tomes in London und Herrn Prof. Williamson
in Manchester verdanke ich die fraleBenutzuﬂg schiner Sammlung&nj
von Schliffen von Hartgebilden von lebénden und I'ﬂ_-e.sﬂen Fischen, deren
Studium fiir mich von grossem Werthe war. Das Material zur An-
fertigung meiner eigenen Priiparate schulde ieh einem 'guten Theile:
nach meinen Freunden Heinrieh Miiller und Filippode Filippi
in Turin, von denen der erstere mir die ‘schone Sammluag vom
Mittelmeerfischen der nan unter seiner Direction stehenden zooto--
mischen Sammlung ganz zur Disposition stellte, wiihvend der andere:
mit stets gleicher Bereifwilligkeit mich namentlich mit seltenem:
auslindischem Material versah. Ausserdem erhielt ich eine Samm-
lung javanischer Fische durch die Freundlichkeit meines fritheren
Sehiilers des Hrn. Dr. Helferich dasélbst; ferner Nilfische durch den
ehemaligen, hannover'schen Consul in Cairo, meinen Landsmanni
Herrn Brandeis in Zirich. | Der, grossen Gefilligkeit meines ver-
ehrten Collegen Prof. Hyrtl in Wien wendanke ich es, dass ich di
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Umbra Krameri, dann alle Typen der Symbranchii, ";ehrere Cyprino-
donfen und eine grosse Zahl seltener Clupeiden und Characinen unter-
suchen konnte. Durch die Giite des Professor Peters in Berlin
erhielt ich eine Reihe seltenev auslindischer Gattungen, sowie Schuppen
von seltenen Clupeinen und Characinen, und mein College Leiblein
in’ hier stellte mir alle in der hiesigen zoologischen Sammlung
befindlichen Cyprinodonten zu Gebote. ~ Durch alle diese Unter-
stittzungen und verschiedene Ankiufe bei Handlern ist es mir, trotz
F—I-I’neiuer fiir soleche Forschungen weniger giinstigen Stellung, schliess-
‘lich doch moglich geworden, meiner Untersuchungsreihe eine solche
Ausdehnung zu geben , dass die erhaltenen Resultate mit Vertrauen
“ werden aufgenommen werden dirfen. lmmerhin bietet dieselbe auch
immer noch Liicken genug dar, und werde ich jedem dankbar sein,
der mir dieselben ausfilllen hilft. Namentlich erwiinsecht wiren mir
die selteneren Clupeinen, Characinen und Siluroiden, dann die selteneren
- Muraenoidei, Gymnotini und Symbranchii (Sim'narc?ms, Sternopygus, Ram-
- phichthys, Saccophaynx, Alabes etc.) und Galaxias, ein Typus von dem
ich bis jetzt nur eine Rippe zur Untersuchung erhalten konnte; end-
lich besonders die amerikanischen Fische, von denen ich nur einige
wenige zu untersuchen Gelegenheit hatte. ’

Druak von J. M. Richter in Wargburg.













Auf den eigenthiimlichen Bau der Sige von Pristis hat bis jetzt
r Williamson in einer kiirzeren Notiz aufmerksam gemacht (Struct.
seales and bones in Philos. Transact. 1851 IL. pag. 678), und doch
\rdient dieser Theil eine besondere Beachtung, weil in demselben die
ote Knochenmasse aus einer eigenthiimlichen Verbindung von Knorpel-
ochen und von Bindegewebsverknicherungen bestelit und die letzteren, die
i Plagiostomen doch im Ganzen seltener sind, und namentlich am Schiidel
nst gar nicht verkemmen, hier in sehr erheblicher Menge auftreten.
diese Bindegewebs-Ossificationen genauer schildern zu kinnen, ist es
umgiinglich nithig, die Sige von Pristis kurz zu bespré?:hen und aunch
Knorpelknochen derselben mit in  die Betrachtung zu ziehen. Das
ir vorliegende Stiick der Sige von Pristis cuspidatus enthiilt im Innern
grissere Kaniile, einen mittleren rechteckigen, der als Auskleidung eine
inne Knorpellage besitzt, und zwei seitliche rundliche, von denen der
igsere kleiner ist, die von einem gefiisshaltizgen weichen Mark erfiillt
Ein senkrechter Querschnitt durch die ganze Siige in der Gegend
s grosseren Gefiisskanales zeigt folgendes. Zu dusserst die Hautschuppen
it der Cutis, dann eine starke Lage longitudinaler Bindegewebsbiindel,
t wie ecin Sehnenquerschnitt aussehend, Durchschnitt des Periostes der
anzen Sige. Hierauf folgt die eigentliche Knechenmasse und diese be-
ht von aussen nach innen: 1) aus einer diinnen Lage von Faserknochen
it longitudinellem Verlauf der Fasern; 2) aus einer dusseren Lage von
dulen aus Knorpelknochen; 3) eciner inneren Lage eben solcher Prismen ;
) einer miichtigen Schicht von Faserknochen mit longitudinalem Faser-
grlauf ; 5) endlich aus einer diinnen Schicht von transversal verlaufendem
aserknochen,  Alle Prismen enthalten an ihren den Faserknochenlagon
ngewendeten Grundfliichen eine ticle kegelférmige Hishle und in diese
gtzen sich, unmittelbar vom Faserknochen ansgehend, kegelftrmige Zapfen
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von demselben Gewebe fort, so dass jede Siiule aus zwei Theilen, cii

dusseren Lage von Knorpelknochen und einem inneren Kegel von Fas
knochen, besteht.

Senkrechte Lingsschnitte in der Gegend der grisseren Gefisskan
geben im Wesentlichen dieselben Bilder, nur dass die Faserrichtung |
den Lagen des Faserknochens natiirlich eine andere ist. An solche
Schnitten erkennt man auch an vielen Orten in den inneren Lagen di
Faserknochens Blutgefiisse, die von dem grossen Gefiisskanale aus eir
dringend oft bis an die innere Siulenschicht und manchmal auch noch i
die Zwischenriiume der Siulen sich verfolgen lassen, Gefisse, die offenb
der dusseren Haut bestimmt sind. Ferner zeigen dieselben auch, wi
ibrigens schon an' den Querschnitten zu erkenpen ist, ‘dass die kegel
formigen Zapfen in den Prismen eine ' ziemliche Menge von senkrecht si
durchsetzenden starken Fasern ‘enthalten und ditse Radialfasern lasse
sich dann auch an den Lingsschnitten da und dort' weit in  dic inner
lingsverlaufende Faserknochenlage hinein verfolgen, ja in gewissen [Fiill

!
sieht man dieselben selbst bis in die Querfaserlage hinein.

Flichenschnitte geben ebenfalls sehr zierliche Bilder. In der inuere:
lings verlaufenden Faserknochenschicht sicht man an vielen Orten d
durchtretenden Radialfasern und Blutgefiisse. In der Siulenlage erschei
ein zierliches Pflaster von meist 6 seitizen Polygonen mit starken Ziigo
faserigen Zwischengewebes und rundlichen Liicken an den Ecken der Siul
und in der Mitte der letzteren entweder ‘der’ mit' den Siulen inmig ver:
schmolzene Kegol von  Faserknochen, an dem die Querschnitte seine
Radialfasern sehr deutlich sind, oder, wenn die Schnitte mehr an die Spitz
der Siulen gefiihrt sind, der innere Theil des eigentlichen Knorpelknochen
derselben, : :

Der unpaare, rechteckige mittlere Kanal zeigt als Auskleidung ein
diinne Knorpellage, auf ‘welche nach aussen gleich Siulen aus Knorpell
knochen' folgen.  Gegen die obere und untere Fliche der Sige gren
dann an. diese eine zweite dussere Lage von Siulen an, die sich wie dii
vorhin beschriebenen &usseren Sdulen verhalten. 'Dagegen fehlt eine solehs
wweite Loage seitlich und folgt auf die angegebene Siiulenschicht unmitteld
bar die innere Lage vonTaserknochen, die vorhin beschrieben wurde. Mit-
hin bestehen die Zwischenwiinde zwischen dem mittleren unpaaren Kana
und den seitlich grisseron Gefdsskaniilen aus 1) einer Knorpellage, 2) einer
Stiulenschicht, 3) einer Lage lingsverlaufenden Faserknochens mit zapfens
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formigen Fortsetzungen ‘i die S#ulen hinein und 4) einer ring(Grmigen
Schicht ebensolchen Knochens. Die genannte mittlere Hohle scheint cine
Fortsetzung der Schiidelhihle zu sein und war an meinem Stiicke nur von
einor diinnen Lage von Knorpel ausgekleidet. An einer Stelle verlief in
der Wand jedoch in die Hohle vorspringend  ein  grosserer Gefiisskanal,
dessen Wand von besonderen Situlen gebildet war, die einerseits an die-
jenigen des grossen Kanals sich anlegten, anderseits an dem frei vor-
springenden Theile von Knorpel belegt waren. Dieser Kanal enthielt innen
eine schwache Lage von Faserknochen mit unentwickelten Zapfen, die in
die  ebenfalls wenig ~entwickelten Prismen hineineinragten. Bei Pristis
antiquorwm ist nach Queck ett(Hist. Cat. IL. p. 52) der mittlere Kanal ganz
von Knorpel erfiillt, wihrend in je einem seitlichen Kanale (im ganzen
enden sich Hier nur 8 Kaniile) ein Ast des Facialis verliuft.

Dic kleinern seitlichen Gefisskaniile von Pristis cuspidatus verhalten
sich im Bau ihrer Wand im Wesentlichen wie die grossen schon beschrie-
benen, dagezen ist derBau der Rinder der Siige, welche die Stacheln oder
Zilne tragen, zum Theil ein besonderer. Es bestchen dieselben fusserlich
unterhalb ' der Beinhaut aus einer Lage von Faserknochens, die gegen den
Rand zu immer stirker wird und am Rande selbst in einer sehr miich-
tigen Lage die eigentliche Kante der knichernen Theile der Siige bildet,
il ‘welcher Lage sehr zahlveiche Blutgefiisse enthalten sind und die Fasern
des Grundgewebes vorziiglich senkrecht, schief und quer verlaufen, withrend
dieselben im ‘iibrigen Theile mehr der Linge nach dahin ziehen. Dann
folgt eine dussere Lage von Siulen, von denen diejenigen, die unmittelbar
nach aussen vom kleineren Gefiisskanale stehen, sehr lang (bis® 3'') und
schmal sind, die gegen den Rand zu  dagegen allmilig immer niedriger
werden. Auf diese 'Siulen kommt dann meist, mit Ausnahme des Randes
selbst, eine diinne Lage dchten Knorpels und im Innern endlich eine
Ménge kleiner Siulen mit viel faserigem Zwischengewebe und zum Theil
auch noch kleinere Knorpelstiickehen ohne Faserknochen, weleche Siiulen
sutn’ Theil deulich in 2, auch wohl in 3 Reihen angeordnet sind. Da wo
die Stacheln sich finden, ist das Verhalten im Wesentlichen dasselbe, nur
hat man sich hier den Rand grubig eingesenkt zu denken, so dass fiir
dic Stacheln Filcher entstchen, deren Wiinde, abgesehen von den Weich-
theilen, die sie zunéichst auskleiden, zuniichst aus Faserknochen gebildet
sind, weiten nach aussen dagegen, besonders gegen den Grund der Iicher,
auch Skulen zeigen.

Den' feinern Bau  der ' Stige von Pristis anlangend, so ist iiber die
Siulen nichts weiter zu bemerken, da dieselben den durch Williamson's
Untersuchungen namentlich  bekanuten Bau des Knorpelknochens  der
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ibrigen Plagiostomen zeigen,  Den Faserknochen betreffend, so. ist es
ndthig, die grisseren inneren und fusseren oberflichlichen Abtheilungen des-
selben und die in die Siiulen eindringenden Keile auseinanderzuhalten. Die
érstern zeigen auf Flichenansichten cine deutlich faserige Grundsuhstanz,
* deren Fasern, von 0,004—0,01 Stiirke, wohl im Allgemeinen einander
gleich verlaufen, bei genauerem Zuschen jedoch zahlreiche unter spitzen
Winkeln statthabende Verbindungen bilden und in den s0 entstehenden
spaltenfirmigen Maschen viele reihenweise gestellte, linglich runde und
lingliche kleine Zellen von 0,003—0,006“* und mehr enthalten, die wie
Schliffe zu lehren scheinen,  auch nicht selten der Liinge und der Quere
nach durch Ausliufer sich verbinden, woriiber es jedoch schwer ist, voll-
kommen in's Reine zu kommen. AufQuerschnitten erkernt man die Fasern
noch dentlicher und erscheinen besonders die innern, die Gefisskaniile
umgebenden, michtigen lings verlaufenden Lagen dusserst regelmiissic und
sierlich gezeichnet, indern dieselben wie aus dicht gedriingten rundlichen
Korpern von 0,003—0,01/ und dariiber zu bestehen scheinen, zwischen
denen die Zellen als kleine rundlich-eckige und  sternférmige Liicken
erscheinen. An diesen Querschnitten sieht man auch nicht selten noch eine
feinere Kirnelung , Andeutungen einer Zusammensetzung der Fasern aus
feinoren Elementen, sowie dass die Form derselben bei verschiedenen Ein-
stellungen  wechselt, dieselben zusammenfliessen und sich lisen, Beweis
der zwischen den Fasern yvorkommenden Verbindungen. )

Die in die Sédulen eindringenden Keile von Faserknochen zeigen
schmalere zahlreich zusammenhiingende Fasern, deren Verlauf ein mehr
untegelmiissiger zu sein scheint, so dass man in keiner Ansicht das Rild
cinfacher Quersehnitte erhilt mit Ausnalime der Grondfliichen der Keile,
wo die Iasern noch der Liinge nach verlaufen, wie in den sie tragenden
grisseren Massen von IFaserknochen. Die Zellen sind sehr zahlreich und
erscheinen auf senkrechten Schnitten wie lingliche oder linglichrunde etwas
zackige Spiiltchen, auf Querschnitten dagegen als vundlicheckige, zum Theil
susainmenhiingende Hohlen. Die Radialfasern, die in diesen Keilen
vorkommen, stimmen ganz it denen aus den 4 Faserknochenkeilen des
Wirbel der Haifische mit Nickhaut (s. Wiirzb: Verhdl, Bd. X.) und sind
sowohl auf Liingsschuitten, als auch namentlich auf Quersehnitten leicht
zu erkennen, an welehen letzteren sie als runde helle; gleichartige Korper
von 0,008—0,01" Durchmesser erscheinen, die hiiufig deuatlich in Reihen
stehen, die dem Lingsdurchmesser der Sige gleichlaufen. Auf senkrechten
Schinitten bedingen dieselben eine deutliche Streifung, die von der Grund-
lliiche bis zur Spitze der Kegel sich erstreckt, Schon oben wurduﬂ ange-
dentet, dass diese Fasern da, wo die kegelformigen Stiicke mit grisseren
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| ‘Maszen von Faserknochen sich verbinden, auch in diese eindringen und in
der That erkennt man dieselben in den inneren, die Gefiisskaniile ans-
kleidenden, lingsverlaufenden Lagen von Faserknochen sghr deutlich.
‘Auf  Flichenschnitten erscheinen sie hier mit ihren Querschnitten
als schmale Reihen von runden Korpern zwischen den Liingsansichten der
Fasern und an senkrechten Lingsschnitten kann. man sie oft aul grossen
Strecken verfolgen und sich iiberzeugen, dass sie diese Schicht ganz durch
<otzen und in derselben auch Verbindungen bilden und kleine Zellen zwi-
schen sich haben, deren Liingsdurchmesser senkrecht anf dem der anderen
Zelle dieser Lage steht. Auch in den kegelformigen Stiicken in den Siiulen
scheint diese zweite Kategorie von Zellen hie und da sich zu finden.

Dass gewisse Theile der beschriebenen Faserknochen auch Blutgefiisse
enthalten, wurde schon oben angegeben. In den die Gefisskaniile um-
gebenden Lagen stehen die Gefiisse in liingeren spaltenférmigen Liicken,
die der Lingsaxe der Siige gleich verlaufen und den Faserknochen ziem-
lich senkrecht durchsetzen. So kommt es, dass derselbe auf senkrechten
Querschnitten oft sehr regelmiissig in grosse Biindel, etwa von der DBreite
der angrenzenden Prismen, zerfillt zu sein scheint. Dass diese Gefisse
noch in die Tiicken zwischen der innern Lage der Siulen eingehen, davon
habe ich mit Bestimmtheit mich iiberzeugt, dagegen kann ich ausser der
obengeiiusserten Vermuthung, dass dieselben der Haut angehioren, iiber
ihr niiheres Verhalten nichts sagen und wird man ohne Injectionen iiber
diese Verhiiltnisse nichts genaueres zu erfahren im Stande sein.

Mit der geiiusserten Vermuthung stimmt auch, dass nicht bloss die
innere, sondern auch die iHussere Lage der Siulen Gefiisse enthiilt, wie
am besten in der starken Faserknochenmasse am Rande derSige zu sehen
tist, in der dieselben sehr zahlreich, aber mehr unregelmiissig angeordne
sind ; aber auch anderen Orten lassen sich solche zu den &usseren Siiulen
verfolgen. Alle Gefiisse werden von einer besonderen Adventilia bekleidet,
die ganz und gar wie eine feinfaserige elastische Netzhaut aussieht und da
and dort rundliche Zellen eingesprengt enthiilt, die wie Knorpelzellen sich
ausnehmen,

Ueber die Entwicklung der so merkwiirdig gebauten Sige von
Pristis, ist es ohne dieselbe ganz genau verfolgt zu haben, nicht miglich
mehr als ganz Allgemeines zu sagen. So viel scheint. mir jedoch ganz
unumstosslich festzustehen, dass der Faserknochen iiberall Periostablagerung
ist, wihrend die Sdulen natiirlich aus einer Verkalkung des urspriinglichen
Knorpels hervorgegangen sind. Wir hiitten also hier den bei den Selachiern
ausser an den Wirbeln gewisser Gaattungen sonst nirgends vorkommenden
Fall der Verbindung von Knorpelverkalkungen mit und zwar sehr miich-
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tigen BindegﬁwnhsverI-:nijcherungen. Einzelnes anlangend, so denke ich

mir, dass an der urspriinglich knorpeligen und von einigen weiten longi-

tudinalen Kaniilen durchzogenen Siige von jungen Individuen die Siulen-
bildung theils an der iiusseren Fliche, theils an der Wand  der inuern
grossern Kaniile beginnt, gleichzditig mit derselben aber auch solort die
ersten Anlagen der Faserknochenkegel sich durch Verkalkung des wuchern-
den Perichondrium entwickeln. Einmal angelegt wachsen die Siiulen dann
nicht bloss seitlich und innen, wie diess gewdhnlich der Fall ist, sondern
auch an ihrer fHussern Fliche insoweit diese nicht von dem, Faserknochen
eingenommen ist und gleichzeitig hiermit werden auch die Faserknochen-
kegel immer linger. Endlich gelangen die iiussern und innern Prismen
unter Verdriingung des Knorpels zur Beriihrung ,  die innern Kegel von
Faserknochen sind vollstindig angelegt und bilden sich nun zuletzt noch
die grissern zusammenhiingende Massen von Faserknochen als Belegung
des Ganzen. Somit wire, und in diesem Sinne hat sich anch der ein-
sichtsvolle Williamson ausgesprochen, nicht die Grundfliiche einer Siiule,
sondern etwa die Mitte oder genauer bezeichnet die Gegend, welche der
Spitze des innern Kegels entspricht, der zuerst gebildete Theil, —

Wie sehr der hier geschilderte Bau der Siige von Pristis Festigkeit
verleihen muss, braucht wohl kaum noch besonders hervorgehohen zu
werden. Die fest zusammengefiigten senkrecht und querstehenden Prismen
geben derselben in diesen beiden Richtungen ihre Hauptstiirke, wie diess
ihrer Verwendung halber vor Allem nothig war, ausserdem ist sie aber
auch durch die Belegung mit lingsfaserigen festen Knochenmassen beson-
ders an den Réndern und an den Wiinden der Gefisskaniile auch in dieser
Richtung geschiitzt.

Diruck von J. M. Rickifer in Wilraburg,

|
.!
|
|
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Ueber die Beziehungen der Chorda dorsalis zur Bil-
| dung der Wirbel der Selachier und einiger andern
Kische.

Von A. KOLLIKER.

[Va;-getragen' in der Sitzung vom 30. Juli 1859.)

Bekanntermassen hat J. Miiller in seiner epochemachenden Ar-
beit iiber die Osteologie der Myxinoiden die Amsicht ausgesprochen,
dass die Chorda dorsalis mit Inhegriff ihreér eigenen Scheide
niemals zur Bi'!dung der Wirbel verwendet werde, dass
vielmehr diese stets nur aus den in der sogenannften Hdussern
Scheide sich entwickelnden knorpeligen Bogenpaaren hervorgehen,
eine Aufstellung, zu der vorziiglich die Verhiltnisse der knorpeligen
Wirbelsiulen mit permanenten Chorden der Store, Chimiiren, Hexanchi
u. s. w. Veranlassung gegeben hatten. Hine weitere Verfolgung,
namentlich der Wirbelsiule der Rochen und Haie brachte jedoch
J. Miiller bald, zu einer richtigeren Auffassung dieser Angelegenheit
und sah sich derselbe schon im Jahre 1838 (siehe Neurologie der
Myxinoiden, Berlin 1840, pag. 64 u. f.) in den Stand gesetzt, gerade
umgekehrt wenigstens fiir einige Fische die Betheiligung der Chorda-
scheide an der Gestallung der Wirbelkorper darzuthun, indem er
fiir mehrere Plagiostomen und einige Teleostier nachwies, dass der
centrale Theil der Wirbelkorper nicht den Bogenstiicken
oder der #@ussern skelettbildenden Schicht, sonder | der eigent-
lichen Chordascheide seinen Ursprung verdankt.®)

Obgleich nun seit dieser fir die Entwicklungsgeschichie der
Wirbelsiule so wichtigen Erkenntniss beinahe 20 Jahre verstrichen
sind, so hat doch diese Angelegenheit in dieser langen Zeit nicht
nur keinen irgendwie nennenswerthen Fortsehritt gemacht, sondern
findet sich selbst in den Handbiichern zum Theil gar nicht, zum Theil

i

#) 4. Miiller hat bei Aufstellung dieser seiner neuerven Ansicht duch scine
- Vorgiinger gehabt, unter denen namentlich Rathlke zu nennen ist, wie aus den
von J. Miiller selbst gegebenen historischen Auseinandersetzungen in der Osten-
logie und Neurologie der Myxinoiden zu ersehen ist,



4 Koruiker: Entwicklung der Wirbel der Selachier.

nur kurz und nicht klar genug verwerthet, und ist sogar von solchen,
die, wie Leydig, die feinere Organisation der Plagiostomen zu einer
Hauptaufgabe gemaeht, ganz obue Beriicksichtigung geblieben.®)
Bei dieser Sachlage erschien es mir witnschenswerth, diese Frage
einer erneuerten Priifung zu unterziehen, und so habe ich denn in
diesem Sommer, unterstiitzt durch die Gefilligkeit meines Collegen
H. Miller, alle mir zugiingigen Selachier und noch einige andere
Gattungen auf die Zusammensetzung und Entwicklung ihrer Wirbel-
situle untersuchte. Die erhaltenen Resultate stimmen im Wesentlichen
mit denen von J. Miiller iiberein, doch bin ich allerdings im Falle,
die Verwandlungen der Chordascheide vnd ihre Beziehungen zur Bildung
der Wirbelkérper nach verschiedenen Seiten bestimmter darlegen zu
kinnen, als es bei dem damaligen Stande der histologischen Kennt-
nisse diesem grossen Forscher moglich war.

A, Zusammenselzung der Chorda.

&

Meinen Untersuchungen zufolge hat die Chorda einen zusammen-
gesetzteren Bau, als man bisher angenommen hat und besteht sehr
allecemein aus folgenden Theilen:

1. Der eigentlichen Chorda oder Gallertsubstanz.

Da diese Substanz an der Verknicheruns keinen Antheil hat,
so soll hier von ihr nur so viel bemerkt werden, dass sie constant
aussen aus kleinen, innen aus grossen kernhaltigen Zellen besteht,
und dass auch die scheinbaren Fasern des senkrecht oder quer-
gestreiften centralen Streifens oder Bandes nichts als verlingerte
Zellen zu sein scheinen.

2. Einer inneren elastischen Haut, Elastica interna.

Diese Haut, welche zuerst Molin beim Stiér und ausserdem nur
noch Leydig bei Chimiira gesehen hat, scheint allgemein verbreitet
zu sein, wenigstens sah ich dieselbe bei Acipenser, Scaphyrhynehus,

E—

#) In der Histologie erwiihnt dieser Autor unter Voranstellung des Satzes:
,die Chordascheide kann auch ossificiren® in befremdender Weise nur Polypterus,
bei dem in der Scheide Kalkkritmel vorkommen sollen und die Chimaera, bei der
die bekunnten von J. Miiller beschriebenen Knochenringe in der eigentlichen
Chordascheide sich finden. In den Untersuchungen zur Anatomie der Haie und

Rochen ist von der Ossification der Scheide der Chorda keine Silbe zu finden !
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Chimiira, Lepidosiren, Hexanchus, Heptanchus, Centrophorus, Acan-
thias, Squatina, Sphyrna, Cavcharias, Scymnus, Mustelus. Bei den
erstgenannten 4 Gutfungen ist dieselbe #usserst fein und zart und
sehwer zu erkennen, bei den andern dagegen sehr deutlich, z. Th.
ausgezeichnet schon, bis zur Dicke von 0,002 (Hexanchus). Immer
besteht dieselbe aus einem dichten Netzwerk von Fasern, die chemiseh
und z. Th. aueh mikroskopisch mit elastischen Fasern ganz iiberein-
stimmen und ist in ihren ausgepriigtesten Formen von den schinsten
elastischen Netzhiiuten des Menschen in nichts verschieden.

Die Elastica inferna hat an der Wirbelbildung keinen Antheil
und ist gerade an Wirbelsaulen mit gut entwickelten Wirbeln am
schonsten ausgeprigt. Meiner Auffassung zufolge entspricht diese
Haat der structurlosen Chordascheide der Embryonen der hihern
Wirbelthiere und darf vielleicht, wie ich es von dieser angenommen,
als ein Ausscheidungsprodukt der Chordazellen angesehen werden.

3. BEiner bindegewebigen Scheide, Tunica fibrosa,
eigentliche Scheide der Chorda.

Diese an der Wirbelbildung allein betheiligte Lage der Chorda
zeigt an nicht verkndcherten Chocden verschiedene Modificationen
von Bindegewebe meist mit eingestreuten Zellen, die hier nicht
weiter besprochen werden sollen. Bei ossificirenden Chorden zeigt
diese Schicht einen besonderen spiiter zu schildernden Bau, besteht
jedoch urspriinglich ebenfalls aus faseriger Bindesubstanz,

4. HEiner &ussern elastischen Haut, Elastica exlerna.

Diese, wie es scheinf, von Leydig bei Chimira zuerst gesehene
Hiille ist meinen Untersuchungen zufolge allgemein verbreitet. Dieselbe
erscheint als eine meist homogene Haut, die in der Mehrzahl der
Fille verschieden grosse Oeffnungen besitzt, so dass sie einer ge-
fensterten Haut von Arterien tdauschend #hnlich wird, Ihre Stirke
variirt von 0,0005—0,008*, so zwar, dass sie bei Wirbelsiiulen mit
permanenten Chorden stirker ist als bei andern, bei denen sie
schliesslich verloren geht. An der Ossification der Chordascheide
nimmt diese Haut keinen Antheil, doeh war ihre Auffindung und
weitere Verfolgung von der grissten Bedeutung fiir die FErkenntniss
der Betheiligung der Chordascheide an der Wirbelbildung und Ossi-
fication , weil dieselbe auch an entwickelten Wirbeln oft noch zu
erkennen ist und die Grenze zwischen den aus den Bogen und aus
der Chorda hervorgegangenen Theilen schart markirt.
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B. Betheiligung der eigentlichen Scheide der Chorda an der Wirbel-
' Bildung. y

Wiihrend, wie liingst bekannt, die obern und untern Bogen ausser-
halb der Chordascheide in der sogenannten dussern Chordascheide
oder der skelettbildenden Schicht sich entwickeln, geht nach J. Miller
bei mehreren Fischen, insonderheit den Plagiostomen der Korper der
Wirbel aus der eigentlichen Scheide der Chorda hervor. Diess
ist im Allgemeinen richtie, jedoch nicht so zu' verstehen, als ob 'die
Bogenstiicke oder die @ussere skeletthildende Schieht gar keinen An-
theil an der Bildung der Wirbelkorper nihmen ; ‘dieselbe geht viel-
mehr, wie diess von einzelnen ausgezeichneten Fillen (vordere Wirbel
von Raja, Chimira; Wirbel von Xiphias ete.) aueh J. Miller be-
Kannt war, oft in sehr grosser Ausdehnung auch in die Zusammen-
setzung der Wirbelkorper ein. Fasst man die Hauptverhaltnisse ins
Auge, so ergeben sich folgende drei Typen der Entwicklung der
- Wirbelkérper :

1. Der Wirbelkérpel geht einzig und allein aus der
Secheide der Chorda hervor,

2. Der Wirbelkdrper bildet sich zum TR o ¥ des
Scheide der Chorda, zum Theil aus der dussern
skelettbildenden Sehiceht. :

8. Der Wirbelkorper untateht_eiﬁzig und allein aus
der iussern skeletthildenden Schicht.

Wir fassen nun im Folgenden diese drei Typen der Reihe nach
elwas genauer ins Auge.

Erster Typus.

Der Wirbelkorper geht einzig und allein aus der
Seheide der Chorda hervor.

Von Selachiern gehoren hierher Hexanchus, Heptanchus und
wahrscheinlich Iehinorhinus, den ich nicht aus eigener Anschauung
kenne, ferner alleLeptocephalidae, Uebergiinge zum nichsten Ty-
pus, die jedoch wegen der geringen Betheiligung der Bogenan der Bild-
ung der Korper auch hier mit besprochen werden sollen, bilden die
Gattung Centrophorus, Acanthins, Seymnus und Squatina , zu denen
wahrseheinlieh aneh die nieht untersuchten Centrina, Spinax und

Centroseyllium gehioren.
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1. Die einfachsien Verhiiltnisse bieten die vordern Wirbel von
Hexanchus dar, die schon J. Miiller richtig angegeben hat.  Hine
miichtige Chorda vertritt hier die Stelle der Wirbelkorper und ver-
bindet sich oben und unten: innig mit den knorpeligen Bogen, so
jedoch , dass' die Grenzen der Chordascheide iiberall deutlich sind.
Aeusserlich ohne Spur von Gliederung zeigt diese Chorda im Innern
bestimmt die Wirbelsegmente, indem von Stelle zu Stelle die dicke,
in Faserknorpel umgewandelte Secheide derselben nach Innen gewu-
chert ist und in Form von diinnen; mit einem kkleinen centralen Loch
verschenen Scheidewiinden die eigentliche Chorda durchsetzt, welche
so in viele hintereinander liegende Massen zerfillt, die nur durch
diinne Stringe verbunden sind.

9 Wesentlich dasselbe zeigen die vordern Wirbel von He p-
tanchus (Taf. II. Fig. 1), nur dass hier schon eine Spur von Ossifica-
tion sich findet, dieJ. Miller entgangen ist. In jedem Septum (c)
nimlich , die hier etwas dicker sind, findet sich nahe an dem die
eentrale Oeffnung begrenzenden Theile cin zarter Knochenring in
Form eines ganz niedrigen Doppelkegels, so dass er eigentlich mehr
nur wie ein aussen mit einer Furche versehener platter Ring er-
scheint. Diese Ossification besteht aus verkalktem Faserknorpel und
gehort natiirlich ganz und gar der eigentlichen Seheide der Chorda
an, die iiberall mehr weniger schin die Natur eines weichen Faser-
knorpels hat. ’

J. Miiller z#hlt auch den Heptanchus zu den Haien, deren
Wirbelkorper gar nicht ossificirt seien, es war mir daher, abgesehen
von der eben erwiihnten zarten Ossification, sehr tiberraschend, bei
Untersuchung der hintere n Hilfte der Wirbelsiiule von einem etwa
9/ langen Jodividuum zu finden , (dass hier (Fig. 2. 3) ziemlich
gut ausgebildete knocherne Wirbel vorkommen, die schon
von aussen kenntlich sind. Zugleich érgah sich bei Vergleichung der
vorderen und der hinteren Theile der Wirbelsiule ein so allmiliger
Uebergang des einen in das andere Extrem, dass es verhiltnissmissig
leicht war, die Genese der Wirbel zu construiren,

Die gut ausgeprigten Wirbelkorper am Schwanze selbst bestan-
den vor allem aus knoehernen Doppelkegeln (Fig. 2 e, Fig 3 a),
mit stark vertieften Endflichen und einer ziemlich breiten Oeffnung
in der Mitte, die, obschon ziemlich lkurz, doch mit den Rindern ihrer
Basen schon nahe an die Oberfliche der eigentlichen Chordascheide
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reichten. Zwischen je zwei solchen Doppelkegeln oder Wirbelkir-
pern war die dicke Chordascheide und die Chorda selbst mit einer
schonen Elastica interna in derselben Weise wie weiter vorn zu sehen,
stellte sich jedoch nun als ein miichtiger Lig. intervertebrale (Fig. 2ab)
dar. In dem Loch, das die Mitte eines Jeden Doppelkegels durch-
bohrte, befand sich die eingeschniirfe Chorda (Fig. 2), doch grenzte
diese nicht unmittelbar an den Knochen, vielmehr fand sich zwischen
beiden noch eine diinne Lage von Faserknorpel, die unmittelbar in
den Faserknorpel des Lig. intervertebrale fiberging. Die iiussere Seite
der Doppelkegel wurde von einer michtizen Lage wirklichen hy a-
linen Knorpels (Fig. 2 e, Fig. 8 d) eingenommen, der, durch Um-
wandlung des Faserknorpels der Chordascheide entstanden, nun als
Theil des Wirbelkorpers selbst erschien und zum Theil das Material
abgab, aus dem der kuicherne Doppelkegel sich verstiirkte. Wiithrend
niamlich dieser in seinem innerstem Theile, wie weiter vorn die ersten
Rudimente desselben, aus Faserknochen bestand, zeigte er mehr nach
aussen échten Knorpelknochen, wie er bei Plagiostomen so verbreitet
ist. Zu bemerken ist brigens noch, dass genau von der Mitte eines
Jjeden Doppelkegels aus zarte kiivzere und liingere Leisten oder Zapfen
(ich zihlte 8) in den Knorpel sich erstreckten (Fig. 3 e), so dass der
Wirbelkorper anf dem senkrechten Querschnitte das zierliche Bild
eines Ringes mit 8 Strahlen darbot. .
Zu diesem ossificirten Doppelkegel gesellten sich nun noeh und
zwar um so deutlicher, je weiter hinten man untersuchte, zwei
oberflichliche zarte Knochenplatten (Fig. 2 d, Fig. 3 e),
ebenfalls von Knorpelknochen, die die Seiten des Wirbelkorpers ein-
nahmen, und in der Lingsrichtung der Wirbelsiiule so weit sich er-
streckten, dass sie die Riinder der Basen der Doppelkegel nahezu
berithrten, ohne jedoch mit ithnen verbunden zu sein. Mit andern
Worten : es schlossen diese Enochenplatten rechts und links den in
der #ussern Aushdhlung der Doppelkegel befindlichen Knorpel so
ziemlich ab, so zwar, dass sie zwischen demselben und der aussern,
die Wirbelkorpersiule bekleidenden und von der #ussern skeletthil-
denden Schicht abstammenden Beinhaut sich befanden. Die Genese
dieser dussern ,,Seitensehilder® war nicht leieht zu ermitteln und
konnte nur duorch genaue Wirdigung der Umwandlung der #ussern
elastischen Hiillle der Chorda bestimmt werden. Geschah dieses, so
ergab sich, dass nach innen von den fraglichen Seitenschildern eine
ditnne Knorpellage sich befand, die aus der seitlichen Versehmelzung
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der obern und untern knorpeligen Bogen entstanden war, worauf dann
erst die Reste der Elastica externa der Chorda in Form kleiner, iso-
lirter, in einer bestimmten gebogenen Ebene liegenden elastischen
Pliittchen und Fetzchen folgten, die nur fiir den mit diesen Verhilt-
nissen ganz Vertrauten als das sich erkennen liessen, was sie wirklich
waren. Somit gehbren die Seitenplatten nicht der Chordascheide,
sondern der #ussern skelettbildenden Schicht und zwar den Bogen
an, woraus weiter folgt, dass die hinteren Wirbelkdrper von Heptan-
chus wenn auch vorzigliech doch nicht allein aus der Chorda-
scheide hervorgehen und somif zum zweiten Typus gehoren. Einmal
cebildet scheinen die Spitensehilder von beiden Seiten aus sich
su verdicken, von innen auf Rechnung des Knorpels, der immer
mehr unter gleichzeitigem Schwinden der letzten Reste der Elastica
exlerna mit dem aus der Chordascheide selbst hervorgegangenen
Knorpel verschmilzt und von Aussen auf Kosten eines innen an dem
Periost sich entwickelnden Faserknorpels; doch ist Heptanchus zur
Ermittlung dieser Verhiltnisse kein giinstiges Objekt, weil hier die
Seitenschilder nirgends eine grissere Dicke erreichen.

Eine sehr bemerkenswerthe Thatsache ist noch die, dass bei
Heptanchus im hintern und vordern Theil der Wirbelsiule die Zahl
der Wirbel um das doppelte grosser ist als in der Mitte.
An Liingsschnitten grosserer Sticke Wirbelsiule aus der Mitte des
Korpers erkennt man leicht, dass hier die Wirbelkirperrudimente in
den Septis der Chorda gerade um das Doppelte so weit von einander
abstehen, als hinten die ausgebildeten Doppelkegel und vorn die
Scheidewiinde, und im Grenzgebiete der drei Abschnitte zeigt sich,
dass dieses anffallende Verhalten daher rithrt, dass an gewissen Sfellen
zwischen den schon vorhandenen Scheidewiinden und Wirbelkdrper-
anlagen genau in der Mitte neue auftreten, die dann bald so weit
sich organisiren, wie die andern. Das gehirige Verstindniss dieser
auffallenden Verhiltnisse wird erst dann sich aufthun, wenn die
embryonale Entwicklung dieser Wirbelstiule genau bekannt sein wird.
Bemerkenswerth ist iibrigens, dass die Zahl der Bogenstiicke und
Riickenmarksnerven in der ganzen Linge der Wirbelsiule
dieselbe ist, so dass mithin den Wirbelkorpern in der Mitte der-
selben immer 2 obere und 2 untere Bogen entsprechen, und miehte
ich fast glauben , dass die Wirbelkirper urspritnglich in der ganzen
Liinge der Wirbelsiule nur in der halben Zahl sich anlegen und dann
erst secundiir von vorn und hinten gegen die Mitte sich verdoppeln.
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Nun noch die 'Bemerkung, dass héoehst wahrscheinlich auch
Hexanchus, von dem 1ch nur vordere Wirbel zu untersuchen Gele-
genheit hatte, und Echinorhinus im hintern Theile ihrer Wirbel-
siule dhnliche Verhaltnisse darbieten werden, wie Heptanchus. .

3. Von den iibrigen Selachiern nithert siéh Centrophorus gra-
nulosus (Fig. 4. 5) durch die Einfachheit der Wirbelsiule noch am
meisten den oben beschriebenen zwei Gattungen, ja es steht derselbe
insofern noch unter Heptanchus, als der, hintere Theil seiner Wirbel .
nicht mehr verknotehert ist, als die vorderen. Die eigentliche Chorda
von Centrophorus bildet einen zusammenhiingenden ziemlich starken
Strang, der statt durch Dissepimente der Scheide abgeschnﬁrt zu sein,
wie bei Heptanchus und Hexanchus, so ziemlich iiberall gleich breit
ist und an der Stelle der Wirbelkorper nur, leichte Einschniirungen
besitzf. Umgeben ist diese Chorda von einer michtigen Scheide, die
mit den obern und untern knorpeligen Bogen sich ve_rhindét, 50 éwar,
dass am vorderen Theile der Wirbelsiiule die Masse der Bogen die
Chordascheide rings umgibt, am Schwanze dagegen, wo die obern
und untern Bogen nicht zusammenstossen, die Seiten der Chorda-
scheide frei zu Tage liegen, LR e

Die Wirbelkorper des Centrophorus sind knorpelige Hohleylinder
mit einer schwachen Ossification mitten im Knorpel, die, wie schon
eine: oberflichliche Besichtigung lehrt, grisstentheils aus der eigent-
lichen Scheide -der Chorda sieh - entwickelt haben. Da jedoch die
knorpeligen Bogen aufs innigste mit der knorpelig gewordenen Chorda-
scheide verschmolzen sind, so ist es doch nicht leicht genaw zu be-
stimmen, wie viel von dem Wirbelkiorper auf Rechnung der Chorda-
scheide und wie viel auf die der Bogen kommt. Massgebend fiir die
Entscheidung war, dass es auch hier gelang, die Reste der Elastica
exferna der (Gesammtchorda aufzufinden , wodurch die Grenze beider
Theile genau bestimmt wurde. An den vordern Wirbeln waren diese
Reste in der fiussern Knorpellage zu sehen, und zwar am deut-
lichsten seitlieh,. so dass etwa '3 dieser Schicht auf Rechnung der
Bogen, %4 auf die der Chordascheide kamen. Je weiter naeh hin-
ten, um so oberflichlicher lagen diese Reste und endlich bildeten
dieselben nahezu die iiusserste Begrenzung der Kirper und stiessen
fast unmittelbar an ein Perichondrinm, das schon zur fiussern skelett-
bildenden Schicht gezithlt werden musste. Da, wo die Bogen selbst
sassen, war die Elastica ewterna meist fast ganz versechwunden, doch
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liess sich auch hier aus einer etwas verschiedenen Fiarbung des Kror-
pels und einer etwas andern Anordnung der Knorpelzellen innen und
aussen (innen in Reihen, aussen mehr in unregelmissigen Hiufehen)
erkennen, wo das eine Gebiet aufhorte und das andere begann.

Ueber die Beschaffenheit der Wirbel sei nun noch folgendes be-
merkt, . Die Ossification (Fig. 4 a, Fig. 5 a), von der Structur eines
Knochenknorpels, hatte die (Gestalt eines missig breiten diinnen Rin-
ges mit coneaver Aussenseite, oder, wenn man will, die eines weiten,
wenig eingeschniirten hohlen Doppelkegels. Innen davon hefand sich
eine starke Lage hyalinen Knorpels (Fig. 4 b, Fig. 5 b) mit concen-
{risch angeordneten mehr linglichen Zellen, welche unmittelbar die
Chordensubstanz mit ihrer zarten Elastica tnierna umsechloss. Aussen
an dem knoehernen Ringe war ebenfalls eine Knorpellage (Fig. 4 d,
Fig. 5 d); deren Zellen, 'so weit als sie aus der Chordascheide her-
vorgegangen waren, auf senkrechten Querschnitten eine entschieden
radifire Anordnung in radiarstreifiger Grundsubstanz zeigten. Mit der
siussern und innern Knorpellage hingen die ebenfalls aus der Chorda-
scheide hervorgegangenen Lig. intervertebralia unmittelbar zusammen,
so dass eine scharfe Grenze beider nicht existirte, obschon die letztern
in ihrer Hauptmasse aus Bindegewebe mit Saftzellen, die Knorpel-
zellen mehr weniger ihnlich waren (Faserknorpel), bestand.

Dem Gesagten zufolge findet sich auch hier wie bei Heptanchus
bei der Wirbelbildung eine Umwandlung einek scheinbar aus iichtem
Bindegewebe bestehenden Chordascheide in ‘hyalinen Knorpel, eine
Thatsache; die sehr zu Gunsten derer zu sprechen scheint, die die
Fasersubstanz des Bindegewebes einfach fiir Jntercellularsubstanz der
Safizellen ansehen. Es ist jedoch zu bedenken, dass es nichts weni-
ger als ausgemacht ist, ob die Fasersubstanz der Chordascheide wie
das gewdhnliche Bindegewebe aus Zellen hervorgeht und so lange
dies nicht gesehehen ist, kann die bezeichnete Thatsache auch keinen
Anspruch auf eine grossere. Tragweite machen.

d) An Centrophorus schliessen sich zuniichst die Wirbel von
Acanthias (Fig.6, 7) an, doch ist bei dieser Gattung die Betheilig-
ung der iussern skeletthildenden Schicht an der Bildung der Wirbel-
kisrper schon eine bedeutendere, obgleich immer noch die Hauptmasse
derselben aus der eigentlichen Chordascheide hervorgeht. Die kni-
chernen Doppelkegel (Fig. 6 de) sind viel besser ausgebildet als bei
Centrophorus, zeigen die {ahﬂmcl.{:riatim:hﬁSnnduhrl'urm und bestehen
innen aus Faserknochen, aussen aus Knorpelknochen, " Nach innen
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von ihnen liegt eine diinne Lage hyalinen Knorpels (Fig. 6 b), wor-
auf dann  eine schine Elastica interna mit kleinen spaltenférmigen
Liicken und die eigentliche Chordensubstanz folgt. Nach aussen von
den knichernen Doppelkegeln findet sich eine miichtige Knorpelschicht,
von der, wie die ringsherum deutlichen Reste der Elastica externa
(Fig. 6 g) beweisen, der Chordascheide ihren Ursprung verdankt und
in derselben Weise wie bei Cenfrophorus durch Firbung und Stell-
ung der Knorpelkapseln von dem aussen angrenzenden Knorpel der
Bogen sich unterscheidet. Dieser (Fig. 6 h) bekleidet an allen
Wirbeln auch seitlich mit ‘einer diinnen Lage die aus der Chorda ent-
standenen Theile, und zeigt auch ausserdem sowohl seitlich, als oben
und unten gegen den Gefiss- und Riickenmarkskanal zu, eine diinne
oberflichliche Verknocherung (Fig. 6 i) von gewdhnlichem
Knorpelknochen , die an den Schwanzwirbeln auch wenigstens mit
den Rindern der Basen des innern Doppelkegels sich vereinen, so dass,
anders ausgedriickt, jeder Wirbel hier aus vier iussern Knochen-
platten und einem innern Doppelkegel besteht, die an den Enden
verschmolzen sind, und in dem freien Zwischenraume Knorpel zwi-
schen sich enthalten.

e) Fast genau wie Acanthias verhiilt sich Scymnus lichia, so
dass es geniigt, einige wenige Punkte hervorzuheben. Der knocherne
Doppelkegel besteht aus 3/ innig verschmolzenen Lagen. Zu innerst
liegt eine ditnne Lage von Knorpelknochen, die auf Kosten einer nach
innen gelegenen Schicht hyalinen Knorpels entstanden ist. Dann
folgt eine stirkere Schicht von Faserknochen mit ecireuliirer Anord-
nung der Zellen und faseriger Grundsubstanz, endlich wieder Knorpel-
knochen mit dichtstehenden mehr radiiir gestellten Zellen. Die innere
Knorpellage zeigt am Schwanze eines 3/ langen Exemplares um-
nahezu alle Knorpelkapseln Ablagerungen von Kalk in Gestalt von
feinen Granulationen. Die Elastica inferna ist schr schin, wie eine
elastische Netzmembran mit Liicken und die Chordasubstanz selbst,
wenigstens in der Aushthlung der Wirbelendflichen deutlich. Im
engsten Theile der Wirbel dagegen befindet sich, besonders deutlich
am Schwanze, merkwiirdiger Weise an der Stelle der Chorda eine
compacte Verknscherung, an der ich jedoch auch nach dem Auszie-
hen der Kalksalze keine Structur auffinden konnte, das einzige bis
jetzt bekannte Beispiel von einer Verknicherung der eigentlichen
Chorda. Die #ussern Theile der Wirbelkérper stimmen, was den
Knorpel, die Reste der Elastica ewlerna, die Erstreckung der Knorpel-
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masse der Bogen und die Verkndcherung der letztern anlangt, ganz
mit Aeanthias tiberein.

f) So eigenthiimlich die Wirbel von Squatina (Fig,8) auch aus-
sehen, so stimmen sie doeh bis auf einen Punkt ganz mit denen von
Acanthias. Wie J. Miller zuerst gezeigt hat, bestehen hier die
Wirbelkorper aus abweehselnden Sehichten von Knorpel und Kno-
chen, doch blieb Miiller, auch nachdem er die Bedeutung der Chorda-
scheide fiir die Wirbelbildung aufgefunden hatte, dariiber im Zweifel,
inwieweit diese Wirbelkorper auf Rechnung der Chordascheide zu
sefzen seien. Auch mir war es an einem ausgebildeten, 2’ langen
Exemplare nieht moglich, diese Frage zu einem bestimmten Entscheide
zu bringen, indem sich hier keine Spur der Elastica externa der Chorda-
scheide auffinden liess. Dagegen. gelang es mir an einem jungen
Jndividuum von 2/ Linge dieselbe in ihren Resten zu erkennen und
swar nach aussen vom oberflichsten Knochenringe desKorpers und
einer denselben unmittelbar begrenzenden Knorpellage mit radiir ge-
stellten Zellen. So ergab sich, dass der ganze sonderbar ge-
schichte Wirbelkorper aus der Chordascheide her-
vorgeht.

Einzelnheiten anlangend bemerke ich folgendes. Der Wirbel-
kirper besteht zu innerst aus einem compacteren Doppelkegel (Fig.
8 a), der dem von Acanthias entspricht und ebenfalls innen aus
Faserknochen, aussen aus Knorpelknochen besteht. Nach innen und .
vorn liegt hyaliner Knorpel, ebenfalls aus der Chordascheide ent-
standen, dann die Elastica infernag und Chorda selbst. Nach aussen
folgen da, wo Acanthias nur Knorpel zeigt, abwechselnd, je nach
dem Alter der Thiere, mehr weniger Lagen von hyalinem Knorpel
mit radidr gestellten Zellenreihen und Lamellen yon Knorpelknochen
(Fig. 8 b). Auf die dusserste aus der Chorda entstandene Lage von
Knorpel folgt dann, auch seitlich, noch ein diinner Knorpeliberzug,
der von den rings verschmolzenen Bogen herriithrt und am Schwanze
auch eine oberflichliche schwache Ossification zeigt.

Besonders auffallend war, dass, wie noeh Niemand erwithnt hat,
in die Wirbelkorper von Squatina eine nicht unbetrichtliche Zahl
von Blutgefiissen radifir von aussen, zum Theil bis in oder an
den innersten Knochenring eindringen. Schon von blossem Auge
unterscheidet man die Gefiisse enthaltenden Kaniile, deren Wiinde
auch in den Knorpellamellen verkalkt sind, als weisse oder rothliche
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Ziige und das Mikroskop gibt iiber die Existenz der Gefisse noch be-
stimmteren Aufsehluss, doch war es mir bis Jetzt micht miglich, das
genauere Verhalten derselben zu bestimmen. .

g) Unter den Leptocephaliden gibt es welche, bei denen
Jede Verknocherung an der Wirbelsiule ganz fehlt, andere, bei denen
sie nach dem hier besprochenen Typus: angelegt ist. Da die Wirbel-
siulen dieser Fische noch fast ganz unbekanng sind , so/ erlaube ich
mir, auch die ersteren kurz anzufiihren. : :

Tilurus Gegenbauri mihi *) hat keine Spur von Ossifica-
' tion an der ganzen Wirbelsiule, ja es ist mir nicht einmal gegliickt,
etwas von knorpeligen Bogen aufzufinden, so dass mithin die Wirbel-
siule ganz an die der Cyclostomen sich uanschliessen wiirde: Die
Chorda ist beildufig birnfirmig im Querschnitt mit einer scharfen
Kante nach unten und einem abgerundeten Rande oben, so jedoch,
dass der obere Drittheil wie abgeschniirt und etwas sehmiler erscheint
als die Mitte. Eine homogene Scheide von 0,005 Dicke umhiillt
das Ganze und im Innern findet sich nichts als eine Reihe ganz co-
lossaler Zellen, deren Héhe (0,35)) und Breite (0,15"4) auch die der
Chorda ist und deren Liinge 0,16"” betriigt (Taf. IIL Fig.2). Die Wand-
ungen dieser Zellen messen kaum 0,001/ und ihr Inhalt ist eine wasser-
klare Gallerte, allem Anschein nach ohne Zellenkern, iber deren genauere
Beschaffenheit ich ni¢hts mittheilen kann. Aussen wird die Chorda
dicht umhillt von der skelettbildenden Lage, die zwar in gewdhnli-
cher Weise ein hiutiges Rohr fiir die Arferic und Vena caudalis
bildet, das mit einer nach unten vorspringen Leiste endet, dafiir aber
oben um so sonderbarer sich verhilt, indem der Kanal fur das band-
formige Mark (Taf. III, Fig. 1 g) ganz genau den obern Contouren
‘der Chorda folgt und wie ein halbmondférmiger "Ansatz derselben
erscheint, von dem keine weitere Leiste nach dem Riicken sich er-
hebt. Die beschriebenen Theile alle sind, wie ich es schon von
Leptocephalus und Helmichthys an einem andern Orte geschildert
habe, von einer michtizen Lage von gallertigem Bindegewebe (Taf.
III, Fig. 1 d) umhillt und von der Muskelsehicht (b) getrennt.

Hyoprorus messanensis mihi **) stimmt durch den Mangel
jeglicher Verkniicherung des vorderen grissten Abschnittes der Wirbel-

#) Siehe Wiirzb, Verhandl. IV, pag. 100. Synonym mit Tilurus trichinrus
Kaup. (Catalogue of apodal fish of the British Museum, London 1856) und Lepto-
cephalus trichiurus Coceo. '

##) Siehe Wiirzburger Verhandlungen IV, pag. 101
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siiule ganz mit Tilurus iiberein, dagegen sind die'letzten 56 Wirbel,
die iibrigens nur. eine Linge von 8/ einnehmen , leicht ossificirt.
Die Chorda von mehr einfach birnformiger Gestalt auf dem Quer-
schnitte und 0,19%% Hihe besteht, abgesehen von. der 0,002 dicken
Hiille, wenigstens in den mittleren Theilen des Korpers, wesentlich
aus einer einzigen Reihe won grossen, in der Seitenansicht rundlich-
eckigen Zellen (Taf.IIL. Fig. 4 d), die, wenn anch nicht ganz, doch
nahezu der. Zahl der Riickenmarksnerven, und obern. Bogen ent-
sprechen. - Abweichend von  Tilurus liegen aber hier je zwischen
zwei grossen Chordazellen, deren Lingserstreckung 0,13"" betrigt,
in einer zwischen denselben oberflichlich gelegenen Ringfurche moch
eine gewisse Zahl kleiner rundlicher Zellen von 0,016—0,082"" Griisse
in 12 Reihen, die ‘mithin wie besondere Ringzonen bilden'(Taf. IIL.
Fig: 4 ¢). Die wussere Scheide verhilt sich wie bei Tilurus, nur ist
der Kanal fiir das Mark hier mehr herzformig und finden sich obere
Knorpelbogen, die sich jedoeh nicht berihven. '

‘An den letzten 56 Wirbeln finden sich einmal ganz zarte Ossi-
ficationen in Gestalt von, diinnen Hohleylindern in der Seheide 'der
Chorda und ausserdem auch leiehte Knochenkrusten unter dem Peri-
chondrium der obern Bogen. Beiderlei Ossificationen sind ohne
Structur, wenigstens ohne Zellen und Rihrehen und so zart, dass
sie mur schwer zu erkennen sind. Untere Bogen fehlen auch am
Schwanze, dagegen finden sich, soweit als dieFlossen reichen; knor-
pelige: Flossenstrahlfriiger und 2 mal gegliederte homogene, wie es
scheint an der Basis leicht verkalkte, je aus 2 Hilften gebildete
Flossenstrahlen, die an den Spitzen in Biischel von Fasern, wie die
Hornfiiden gewisser Flossen ausgehen. An der eigentlichen Chorda
bilden am Sehwanze die kleineren oberflichlichen Zellen eine ganz
zusammenhingende Rindenschicht.

Die Gattungen Leptocephalus und Helmichthys*) weichen
von Hyoprorus wesentlich darin ab, dass sie nicht bloss am Schwanze,
sondern in der ganzen Liénge der Wirbelsiule verkndcherte

#) Dr. Kaup in Darmstadt hat in seiner oben citirten Schrift die Gattungen
Leptocephalus und Helmichthys zusammengezogen , obgleich ich schon im Jahre
1853 solche anatomische Unterschiede beider verzeichnet hatte, dass darum leicht
ersichtlich war, dass beide Genera, trotz der Aehnlichkeit in der Form doch
ganz gute sind (Zeitschr. f. wiss. Zool. VI. 8. 360—366). Helmichthys hat rothes
Blut, Leptocephalus farbloses, ausserdem zeigt das Gehirn'Verschiedenheiten, ebenso
der Magen und fehlt bei Leptocephalus die Gallenblase,; die bei Helmichthys daist.
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Wirbelkorper (a) besitzen, doch sind diese kaum mehr entwickelt
als bei Hyoprorus und bestehen immer noch aus ganz dinnen, mit
einer weiten gleichmiissig breiten Hohlung versehenen Cylindern.
Obere Knorpelbogen (b) finden sich an allen Wirbeln und untere
wenigstens am Schwanze. Beide Galtungen zeigen die Eigenthiimlich-
keit, dass am Schwanze dieBogen mehr weniger verknéchert
sind. Bei Helmichthys sind hier di¢ untern Bogen rein knorpelig,
dagegen haben die obern ringsherum eine diinne Knochenkruste, die
ausserdem noch mit schwachen flugelformigen Anhiéngen versehen
ist, so dass die Bogen in der Seitenansicht dreickig erseaeinen, Bei
Leptocephalus (untersueht wurde eine Art, die durch die Dicke des
Leibes an Helmichthys erinnert) haben beiderlei Bogen ¢ine Knochen-
kruste mit fligelformigen Anhiingen, die jedoch bei den obern Bogen
stirker sind als bei den unteren, und im Allgemeinen die von Hel-
michthys ubertreffen. Mit Hinsicht auf das Histologische, so ist das
Knochengewebe der Wirbelsiule von Helmichthys ganz aus homo-
gener, scheinbar structurloser Substanz gebildet, was dagegen Lepto-
cephalus anlangt, so habe ich die Beobachtung gemacht, dass die
obern und untern Bogen der Schwanzwirbel fichte Knochenzellen
enthalten. Da ich in meiner Abhandlung tber den Bau des Knochen-
gewebes der Fische die Leptocephaliden zu den Fischen gestellt habe,
welche keine Knochenzellen enthalten, so war mir natiirlich diese
Beobachtung sehr itberraschend und suchte ich durch weitere Ver-
folgung der Sache moglichst auf den Grund zu kommen. Hierbei
zeigte sich, dass ausser den genannten Bogen auch noch die Wirbel-
kérper der Schwanzwirbel spirliche Knochenzellen filhren und dass
von den Knochen des Schiidels wenigstens das Sphenoidale basilare
dieselben ganz schon zeigt. In den andern Knochen fand ich auch
diesmal nichts von Zellen.  Auch bei Helmichthys traf ich
Knochenzellen, jedoch bisher nur im Sphenoidale basilare. Diesem zu-
folge wird eine weiter ausgedehnte Untersuchung wohl ergeben,
dass auch die Leptocephaliden zu den Fischen mit Knochenzellen zu
stellen sind, obschon allerdings manche ditnne Knochen derselben
ganz homogen erscheinen.

Die Chorda von Leptocephalus, die ich in ihrer ganzen Linge
untersucht habe, zeigt in verschiedenen Gegenden verschiedene
Structurverhiltnisse. Ganz vorn besteht sie nur aus einer einzigen
Reihe sehr grosser Zellen, dann kommt eine Gegend (Taf. 111. Fig. 3),
wo immer zwischen zwei Zellen eine Zone kleinerer ringsherumgeht.
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Am Schwanze endlich sind die grisseren Zellen iiberall aussen von
einer Schicht kleinerer Zellen bekleidet, welche letzteren zuletzt bis
zu 0,002—0,003"" herabsinken. Wir sehen so die Differenz,- die auch
bei erossen Chorden zwischen Rinde und Centrum besteht, selbst bei
den einfachsten Organen dieser Art schon ausgepriigt.

Bei Helmich thys verhilt sich dieChorda im wesentlichen wie
bei Leptocephalus, nur fehlen die Zonen kleinerer Zellen auch ganz
vorn nicht.

Das vordere Chordaende habe ich nur bei Leptocephalus,
Helmichthys und Tilurus untersucht, da ich den Kopf des einzigen
Exemplares von Hyoprorus nicht opfern mochte. Bei allen 3 Gattungen
verschmilert sich die Chorda am Schiidel auf einmal sehr bedeutend,
und geht schliesslich in eine abgerundete Spitze aus, ‘welche in der
Gegend des hinteren Endes des Sphenoidale basilare liegt. Bei Leplo-
cephalus glaube ich bestimmt gesehen zu haben, dass nur der hintere
Theil des Schideltheiles der Chorda im Basilarknorpel drin steckt,
wihrend das vordere Ende derselben an der untern Seite des
genannten Knorpels jedoch zwischen ihm und einer Art
Perichondrium seine Lage hat, so dass die Spitze bis zu dem Punkte
reicht, wo das Sphenoidale basilare hinten in zwei Zacken ausliuft.
Dasselbe muss ich auch von dem Verhalten der Chorda bei Helmich-
thys sagen, wihrend bei Tilurus sogar der ganze Schiideltheil der
Chorda nur in einer Furche des Basilarknorpels zu liegen schien,
was jedoch bei der Schwierigkeit der Untersuchung und dem einzigen
zur Disposition stehendem Individuum nicht mit der nithigen Be-
simmtheit zu ermitteln war. Bei Tilurus schien der ganze Schiidel-
theil der Chorda nur eine einzige lange Zelle zu enthalten, wihrend
bei den beiden andern Gattungen eine ecinfache Reihe immer kleiner
werdender Zellen da war. Sehr bemerkenswerth ist es endlich, dass
bei Leplocephalus auch der im Basilarknorpel steckende Theil der Chorda
eine langgezogene ringformige diinne Ossification besass, ein ichter
Korper des ersten Schiidelwirbels!

Dem Gesagten zufolge ist es wohl klar, dass der ganze Basilar
knorpel des Schiidels dieser Fische den obern Bogen an der Wirbel-
giiule zu vergleichen ist. Diese obern Bogenstiticke verschmelzen am
hintern Theile des Schiidels rings um die Chorda, so dass dieselbe
mitten in der Schiidelbasis drin steckt, weiter vorn dagegen erreichen
sie sich an der unfern Seite nicht und liegt die Chorda blos. Zu-
gleich wird ersichtlich, dass, withrend am Schwanze die Chorda nach

2
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oben abweicht, am Schidel das umgekehrte statt hat, und somit
auch hier Asymetrie (Heterocephalie) da ist.

Ueber das hintere Ende der Chorda kann ich nur von Lepto-
cephalus beviehten, dass hier eine entschiedene Heterocercie da ist.
Das letzte Ende der Wirbelsiiule, an dem jedoch kein freiliegender,
d. h. von Wirbelkorperringen nieht umgebener Theil der Chorda zu
bemerken war, trigt nach unten zwei Knorpelplatten, weleche ganz
allein die Schwanzflosse stiitzen, wobei jedoch zu bemerken ist, dass
ein Theil des Knorpels der hinteren Platte um das spitze Chordaende
nach oben herumwuchert, so dass doch ein kleiner Theil der Flosse
ithber der Chorda zu liegen scheint, |

An die Leptocephaliden reiche ich noch die Teleostier-Gattungen
Chauliodus und Stomias. Die Chorda von Chauliodus bildet in
der ganzen Limge der Wirbelsiiule einen zusammenhiingenden, in der
Miite der einzelnen Wirbel etwas eingeschniirten Strang, der
wie gewohnlich aus kleineren Zellen besteht. Die Wirbelkirper,
dimne Hohleylinder mit einer gewissen Zahl #usserer niedriger
Lingsbhlitter sind offenbar Ossificationen der eigentlichen Chorda-
scheide und hiingen mit den noch grosstentheils knorpeligen und nur
oberflichlich leiclit ossificirfen Bogen nicht zusammen. Ebenso ver:
hielt sich Stomias, nur sind hier die Bogen stirker verkndchert. .

Bei dieser Gelegenheit sei nun auch noch bemerkt, dass wahrs
scheinlich bei allen Teleostiern die Chordaseheide einen Antheil an
der Bildung der Wirbelkirper nimmt, wie diess zuerst von J. Miiller
(Neurol. d. Myx., Separatabdr, pag. 72) fiic Xiphias gladius und die
Oyprinen demonstrirt wurde. Es scheinen jedoch die Knochenfiseche
in dieser Beziehung eben so wenig itber einen Leist geschlagen zu
sein, wie die Plagiostomen, wie schon daraus hervorgeht, dass bei
Xiphias die Bogen einen grossen Antheil an der Bildung des Kirpers
haben, wiihvend dies bei den Leptocephaliden und Chauliodontiden
nicht der Fall ist. Ebenso deutet das Vorkommen eines Knorpel-
kreuzes in den Wirbeln des Hechtes und Lachses (Williamson l. e)
withrend die Wirbel von Perca, Silurus, Cyprinus ganz compact sind,
auf weitere tief gehende Verschiedenheiten und wird es gewiss von
grossem Interesse sein, nun auch die Teleostier ebenso zu verfolgen,
wie diess hier mit den Plagiostomen geschehen ist. Hier jedoch
bleibt wegen der frithen Entwicklung der Wirbel nielts nndur-__-a
ibrig, als die Embryonen zu studiren, in welecher Beziehung Dis
jetzt von neuern Untersuchungen nur die von C. Vogt uber Core-
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gonus und die von August Miller (Mill. Arch. 1853) iiber den
Hecht und einige Cyprinen vorliegen, aus denen, abgesehen von
dem wichtigen Factum, dass auch sie die Betheiligung der Chorda-
scheide an der Bildung der Wirbelkorper darthun, noch nichts Voll-
stindiges sich construiren lisst. Auffallend ist die Bemerkung des
letzten Autors, dass, withrend beim Hecht die Bogen knorpelig an-
gelegt seien, dieselben bei der Plotze und dem Blei von Anfang an
knochern auftreten, was sechon erkliren wiirde, warum die Wirbel
der letztern Fische kein Knorpelkreuz enthalten.

Zweiter Typus.

"Der Wirbelkorper bildet sich zum Theil aus der Scheide
der Chorda, zum Theil aus der #@ussern skelettbil-
denden Schicht. .-

Dieser Bildungsmodus ist in einigen verschiedenen Abarten ver-
wirklicht, die am besten gleich der Reihe nach aufgezihlt werden.

1T Dy Wirhc:]k{jrper entstehen aus der stark ossifi-
egirten Chordascheide und aus Theilen der versechmolzenen
Bogen, welche wenig verknbchern.

Hierher gehoren die Wirbel der Rajae*) und von Torpedo
(Taf. III. Fig. 5). Dieselben besitzen im Innern einen kantigen
Doppelkegel, der je nach den Gattungen verschiedene Form besitzt.
Auf dem Querschnitt erscheint dieser Wirbelkorper an den Enden
als ein Ring, in der Mitte als ein Stern (fiinf- oder siebenstrahlig bei
Raja, Williamson, ich, sechs- oder achtstrahlig bei Torpedo). In
“der Form exinnert dieser Stern etwas an die Querschnitte der Wir-
bel der Haien mit Nickhaut, es besteht jedoeh zwischen beiden der
grosse Unterschied, dass der Knochenstern der Rajidae canz aus der
Scheide der Chorda hervorgeht und somit nur dem innern Sternchen
in den Wirbeln von Mustelus, Heptanchus ete. zu vergleichen ist.
Dass dem so ist, ergibt sich aus dem Umstande, dass an jingern
und dltern Zitterrochen die Reste der Elastica externa der eigent-
lichen' Chordascheide aussen um den Knochenstern ganz deutlich
ausgepriigt sich finden, so jedoch, dass zwischen beiden noch eine
mehr minder miichtige Knorpellage mit radiiiren Zellen, leichifaseriger
Grundsubstanz und seliwach weisslicher Farbe vorkommt (man vergl.

*) Man vergleiche Williamson 1. ¢. pag. 670 u. f.

H i
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Taf. II. Fig. 13). Rings um diese von der Chordascheide abstam-
mende Knochen- und Knorpelmasse liegt dann noch ein z Th.
miichtiger Knorpelbeleg, herrithrend von den unten und seitlich
verschmolzenen Bogen, an dem leichte, bei Torpedo nur oberflichliche
Ossificationen sich finden, uand dessen Zellen durch ihre Anordnung
in grissere mehr isolirte Haufen von denen des innern Knorpels
sich unterscheiden.

Dem Wesen nach ziahlt auch der vordere Theil der Wirbelsiule
von Chimaera hierher, obsehon die bekannten Ossificationen der Chorda-
scheide nicht eben so vielen Wirbelkorpern entsprechen, indem hier
die Bogen und die Chordascheide zusammen die Axe der Wirbel-
siiule bilden. Die verschmolzenen Bogen sind hier aunch da ossifieirt
(mit einzelnen Plittechen), wo sie der Chordascheide anliegen, was
sonst nirgends: sich findet, und héchstens bei Torpedo am obern und
untern Theil der Wirbel angedeutet ist, woselbst sechwache Ausldufer
der #ussern Knochenkruste in den Knorpel dringen und an die ent-
sprechenden Strahlen des innern Sternes sich anlegen.

2. Die Wirbelkiorper entstehen aus der theilweise
vssificirten Chordascheide und den ringsherum ver-
schmolzenen Bogen, die mit vier keilformigen Sticken,
rechts und links, oben und unten, ossificiren, und zum
Theil mit den aus der Chordascheide entstandenen Dop-

pelkegeln verschmelzen.

Diese Form, die sich bei Seyllium eatulus verwirklicht findet,
schliesst sich genau an Acanthias und Scymnus lichia an und gilt
alles dort Bemerkte auch hier mit dem Unterschiede, dass die dussern
Ossificationen statt dinne Lamellen keilférmige Sticke sind.
In der Mitte der Wirbel sind diese Keile weniger ausgesprochen
und erreichen die Chordaossifieation nicht, wihrend sie gegen das
vordere und hintere Ende derselben in breite Verbindung mit ihr
treten, so dass auf Querschnitten eine kreuzftrmige Figur erscheint,
die an die der folgenden Abtheilung erinnert. Dass diese 4 Knochen-
zapfen, die aus Knorpelknochen bestehen, nicht der Chorda ng
gehoren, beweist der Umstand, dass auch hier die Reste der Eius‘!ma
externa der Chordascheide innen an denselben nachzuweisen Sil:ld.
Der Knorpel zuniichst um die Chordaossification herum ist auch hier

radiiiv streifig mit radiéic gestellten Zellen.
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%
Bei einem 77 langen Individuum von Scyllium calulus waren die

Bogenstiicke noch nicht verschmolzen und lag die Chordascheide
an 4 Stellen oben und unten und seitlich frei, woselbst auch die
Elastica externa als eine helle scharf begrenzte Zone erschien. Die
miichtige Chordascheide war aussen und innen hyaliner Knorpel und
zeigte in der Mitte einen dinven Knochenring, resp. Doppelkegel.

3. Die Wirbelkiérper bestehen wesentlich aus der
theilweise verknocherten Chordascheide und aus vier
Knochenzapfen, die nicht von den Knorpeln der Bogen,
sondern von dem hiutig gebliebenen Theile der dussern
skelettbildenden Schicht abstammen. Dazu kommen dann
noch Theile der obern und untern Bogen.

Es .gehoren zu dieser Form die Wirbel der Haien mit Nickhaut,
“die auf dem Querschnitt das bekannte Knorpel- und Knochenkreuz
zeigen, jedoch mit Bezug auf ihre Bildungsweise und ihren Bau
ausser von Williamson, dem wir einige Mittheilungen iiber Car-
‘charias verdanken (1. ¢. pag. 676), noch von Niemand untersucht
sind. Ich kenne dieselben von den Gattungen Sphyrna, Carcharias,
Galeus und Mustelus und will von vorneherein bekennen, dass mir
die Aufhellung ihrer Entwicklung am meisten Miithe gekostet hat,
ja zum Theil nicht ganz gelungen ist. Immerhin kann ich so viel
sagen, einmal, dass in diesen Wirbeln ein ganz besonderes Knochen-
gewebe sich findet, das mir sonst von keinem Selachierwirbel be-
kannt ist und zweitens, dass die vier aus diesem besonderen Gewebe
gebildeten Keile nicht aus der Scheide der Chorda ihren Ursprung
nehmen, wie diess offenbar J. Miuller annimmt, sondern aus der
dussern skelettbildenden Schicht.

Schneidet man einen Wirbel von Sphyrna (Taf. II. Fig. 9) nahe
der Mitte senkrecht und quer dureh, so sieht man auf den ersten
Blick, dass derselbe nichts von dem weissen Knochengewebe enthiilt,
welches die Wirbel und Knochen der meisten andern Selachier
kennzeichnet. In der Mitte des Schnittes erscheint ein schmaler
weisslicher Knochenring (a), ein Theil des auf Kosten der Chorda-
scheide enfstandenen Doppelkegels, und an diesen schliessen sich
dann vier schmale Knorpelzapfen (ec) an, die in die Bogenstiicke
sich fortsetzen, sowie vier breitere kegelfirmige Massen (de), die
die Zwischenriiume zwischen ihnen erfitlllen.  Diese keilfdrmigen
Stiicke sind gelblich-weiss von Farbe und zeigen in zwei Richtungen
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eine besondere Streifung und zwar einmal coneentrische, parallel der
Oberfliche des Wirbelkirpers verlaufende Linien, und zweitens, je-
doch micht besonders deutlich, auch raditive Streifen. Machen schon
an einem solehen Schnitte diese keilformigen Stiicke als etwas be-
sonderes siech bemerklich, so ist diess an einem mittleren Lings-
schnitte (Taf. IT, Fig. 10) noch mehr der Fall. An einem solehen
erkennt man erstens kurze, aber in der Richtung von unten nach
oben hohe Dép])elkcgel (a), die durch mehr dunkle, braunlichgelbe
Farbe schaif hervortreten, ausserdem als Ausfilllungsmasse zwischen
den zwei zusammengehorenden Kegeln wieder Keile von der vorhin
erwithnien gelblich weissen Knochenmasse (h). Ist der Schnitt
genau in der Mitte gefithrt, so sicht man von den Knorpelzapfen
nichts, wohl aber zeigen sich dieselben bei schiefen seitlichen Schnitten
in der nimlichen Weise als Ausfilllungsmasse der Doppelkegel, wie
die Knochenlégel in der Mitte. Schnitte, die in der Nihe der Enden
quer und senkrecht durch die Wirbel gefithrt sind, zeigen wesentlich
dasselbe, wie solche aus der Mitte, nur findet sich hier in der Mitte
eine Oeffnung, der Querschnitt der trichterformigen Endgrube des
Wirbelkorpers und werden die weisslichen Knochenzapfen allmilig
immer niedriger.

Beziiglich auf den Bau nun, so bestehen die aus der Chorda-
scheide hervorgegangenen Doppelkegel nicht aus dem gewihn-
lichen Knorpelknochen der Plagiostomen, sondern mehr aus Faser-
knochen und zeigen in einer faserigen Grundsubstanz langgezogene
Zellen. Die Fasern messen 0,005 -0,01'Y, verlaufen eoncentrisch
parallel der Oberfliche der Wirbelkiirper, hiingen wvielfach unter
einander zusammen und enthalten in schmalen spaltenférmigen Liicken
die erwihnten Zellen, an denen keine verkalkten Kapseln gesehen
wurden. Dass diese Knochensubstanz wirklich Fasern enthiilt, geht
am besten aus senkrechten Liingsschnitten hervor, an denen die
Querschnitte der Fasern eine Mosaik rundlich-eckiger Stiicke bilden,
zwischen denen die Zellen wie ein Netz von Kaniilen mit stellen-
weisen HErweiterungen sich zeigen.

[n gewisser Beziehung iibereinstimmend, aber doch wieder an-
ders ist die Zusammensetzung der vier keilftrmigen Sticke. (Taf. 11.
Fig.11.) Dieselben bestehen aus einem schonen verknieherten Zellen-
gewebe, von dem nicht leicht zu sagen ist, ob dasselbe nur aus dieck-
wandigen Zellen (Knorpelkapseln) oder aus Zellen und Fasern besteht.
Aus dem Umstande jedoch, dass in den Maschen dieses Gewebes von

L]
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(}‘{]1—[},{115”‘ Grosse helle Zellen mit kleiner Hiohle und Zellenkern
enthalten sind (a), die ganz wie dickwandige Knorpelzellen aus Netz-
knorpeln aussehen, scheint entnommen werden zu ditrfen, 'dass die
verknocherten Theile eine Zwischensubstanz sind, so dass das Ganze
mithin ebenfalls als eine Art Faserknochen angesprochen werden
darf. Der Verlauf der Fasern ist im Allgemeinen ebenfalls con-
centrisch um den innern Doppelkegel herum, doch ist derselbe lange
nicht so deutlich, wie in dem innern* Doppelkegel und erscheint die
von Auge sichtbare concentrische Streifang mehr als der Ausdruck
siner schichtenweisen Bildung dieser Knochenmassen.
- Bine merkwiirdige Bildung sind Fasern (e), die von dem Perioste
des Wirbelkorpers, der Bindegewebe mit feineren elastischen Ele-
menten ist, allerwiirts in den beschriebenen Faserknochen radifr
von aussen nach innen dringen und denselben durchsetzen. Diese
Fassern messen 0,002~ 0,005~ 0,01/, an der Oberfliche selbst bis
0,02, sehen faserig aus und auf dem Querschnitt rundlich und sind
verkalkt. Aussen hingen sie mit weichen, Bindegewebsbiindeln dhn-*
. lichen Striingen im Periost zusammen, die, meist wie leicht kolbig
angeschwollen enden, und nach innen dringen gie bis in die innersten
Sehichten der keilfgrmigen Stitcke. Von zelligen Elementen sah ich auch
nach dem Ausziehen der Kalksalze in diesen besondern Radial-Fasern
nichts, dagegen erscheinen sie auf dem Querschnitte oft wie hohl,
doch Dblieb ieh schliesslich bei der Ueberzeugung stehen, dass der
Ansehein einer Hohlung nur durch die grossere Helligkeit der Mitte
derselben erzeugt wird.

Ausser diesen Fasern, die das Gewebe der fraglichen Knochen-
kegel als ganz sui generis erscheinen lassen, finden sich in denselben
auch noch Blutgefisse. Dieselben liegen in der Gegend, wo die
Knochenzapfen an den innern Doppelkegel angrenzen und dringen
alle radifir von aussen nach innen, ohne dass ich ilir nitheres Ver-
halten anzugeben im Stande wiire.

Aus den zwei beschriebenen knochernen Structuren besteht die
Hauptmasse der Wirbelkorper von Sphyrne. Das Knorpelkreuz im
Innern derselben ist hyaliner Knorpel, von dem ein Theil entschieden
den Bogen angehirt, wihrend die innere Hilfte der Chordascheide
ihren Ursprung zu verdanken scheint. Ieh schliesse dies aus dem
etwas verschiedenen Verhalten der Knorpelzellen an beiden Orten,
welches an die Differenzen erinnert , die weiter oben von andern
Gattungen erwiithnt wurden. Leider gelang es mir hier nicht in
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diesen Knorpelsireifen die Reste der Elustica externa aufzufinden und
s0 muss denn auch meine Aufstellung fir einmal nur Vermuthung
bleiben. —

Die Endflichen der knochernen Doppelkegel sind zuniichst yon
einem weichen Faserknorpel bekleidet, der entschieden Ueberginge
in die kniicherne Masse der Doppelkegel zeigt. Dann folgt eine
schone Elastica interna und statt der Chorda ein fliissiger Brei mit
Resten von Chordazellen.

Im Wesentlichen gleich wie bei Sphyrna verhalten sich die Wir-
bel der andern Gattungen. Bei Carcharias glaucus enthalten die Wirbel
in der Mitte einen ganz kleinen von der Chorda erfillten Kanal,
wihrend dieselbe zwischen den Wirbeln ganz geschwunden ist und
ciner hellen Flissigkeit Platz gemacht hat. Um den Chordarest
folgt dann etwas Knorpel und dann der knécherne Doppelkegel, der
hier mehr Knerpelknochen ist, und an seiner Aussenseite in der
Mitte vier kurze Kanten triigt, welche auf dem mittlerem (Querschnitte
wie kurze in die Knorpelzapfen hineinragende Keile erscheinen.
Alles andere ist wie bei Sphyrna.

Galeus canis (Halswirbel) und Mustelus vulgaris stimmen wieder
mit Carcharias iiberein, nur erreichen sich die vier éusseren Keile und
der innere Doppelkegel in der Mitte der Wirbel nicht. Ein soleher
Wirbel zeigt daher in dieser Gegend auf dem Querschnitt folgendes.
(Taf. II. Fig.12 1). Zuinnerst einen kleinen Chordarest, dann Knor-
pel, dritiens einen Knochenring wit 4 gegen die Bogen gerichteten
Strahlen, den Querschnitt des innern Doppelkegels.  Hierauf folgt eine
zusammenhingende Knorpellage, die gegen die knorpeligen und aussen
ossificirten Bogen, mit denen sie direct zusammenhiingt, in vier keilfor-
mige Stiicke ausliuft, und endlich vier #ussere Knochenzapfen zwi-
schen den Knorpelstrahlen, die den innern Ring nicht erreichen.
Jenseits der Mitte ist dies jedoch der Fall (Tafel II. Fig. 12. 2 3)
und zeigt dann der Querschnitt einen centralen Knochenring, wvon
dem 4 stiirkere und 4 schwiichere und etwas lingere Strahlen ab-
gehen, so dass mithin auch der Knorpel in 8 Massen zerfillt, von
denen je zwei zusammenhiéingen und zn einem Bogen gehbtren. —
Der Bau ist auch bei diesen Wirbeln wie bei Carcharias und Sphyrna,
nur sind bei Musfelus die radiiiren Fasern in den iiussern Knochen-
kkeilen spiirlich und unentwickelt. — Was nun die Entwicklung dieser
Wirbelform anlangtf, so habe ich wie Williamson zu bedauern, dass
mir keine grissere Reihe von jiingeren Thieren zu Gebote stand.
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Zwar hatte ich Musteli von 7", allein bei diesen war noch kein
Theil der Wirbel verknotechert und verhielten sich dieselben ganz
wie die friiher beschriebenen von jungen Acanthias. Von da an fehlten
Zwischenstufen bis zu solchen von 19 bei denen die Wirbel schon
siemlich stark ossificirt waren, und die Elastica externa der eigent-
lichen Chordascheide nicht mehr deutlich sich erkennen liess, wiih-
‘rend sie bei den ersten vorhanden war. Immerhin habe ich an dieser
“wie an den andern Gattungen so viel ermittelt, um Folgendes auf-

stellen zu konnen.
1. Es unterlieet keinem Zweifel, dass der innere Doppelkegel

o

dieser Wirbel wie bei allen Haien mitten in der eigentlichen Scheide
der Chorda entsteht und auf Kosten des in Knorpel umgewandelten
Restes der Chorda sowohl von innen, als und namentlich von aussen
her sich verdickt, an welch letzterem Orte anch in dhnlicher Weise
die #ussern Leisten von Carcharias, Mustelus und Galeus entstehen.

9. Ebenso scheint es mir ausgemacht, dass die 4 aussern kno-
chernen Kegel ausserhalb der eigentlichen Chordascheide von der
sussern skelettbildenden Schicht gebildet werden, jedoch nicht von
den Knorpeln der Bogen aus, sondern von weich bleibenden Zwi-
schenmassen, Untersucht man nimlich die genannten Knochenkeile
aus ihrer Hiussern Obertliiche, so ergibt sich entschieden, dass sie hier
wachsen. Man findet nimlich an die Knochenmasse angrenzend ein
weiches Bindegewebe mit vielen rundlichen Zellen und kann leicht
verfolgen, wie die letztern gegen den Knochen zu zahlreicher wer-
den, in senkrechte Reihen sich ordnen und endlich sammt den
zwischenliegenden Fasern verkalken. Auch die eigenthiimlichen
radiiren Fasern gehen, wie schon frither erwdhnt, in jene weiche
Beinhaut ftiber. Kann demnach auch kein Zweifel sein, dass
diese Knochenzapfen von aussen herein wachsen, was auch noch
durch die analoge Entstehung der 2—4 oberflichlichen Wirbelossifi-
cationen bei den frither geschilderten Haien unterstiitzt wird, nur
dass es bei diesen die verschmolzenen Knorpel der Bogen sind, die
ossificiren, 8o soll damit nicht gesagt sein, dass spiter diese Keile
nicht auch auf Rechnung des innern Knorpels zunehmen, der aus
der Scheide der Chorda selbst hervorging. Eine solehe Zunahme
scheint namentlich an den innern Enden der Keile sich zu finden,
hesonders da, wo sie mit dem innern Doppelkegel zusammenflies-
sen, ob auch noeh anderwiirts, das miissen weitere Untersuchungen
ergeben,
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Dritter Typus.

Die Wirbelkorper entstehen einzig und allein aus der
aussern skeletthildenden Schicht.

Ueber diesen Typus habe ich keine besondern Untersuchungen
gemacht und fiithre ich denselben nur der Vollstiindigkeit wegen an. .
Es gehoren zu demselben :

1. Die vordersten Wirbel der Rochen, die eine zusammenhin-
gende Masse bilden — welche nur in ihrem hintersten Theile noch
den Rest des vorderen Chordaendes enthilt, der auch hier noch ge-
trennte Wirbelkorper zeigt — und aus der Verschmelzung der obern
und untern Bogen hervorgegangen ist. Die Chorda reicht auch bei
den Rochen urspriinglich bis in die Schiadelbasis hinein, wird dann
aber am Laufe der Entwicklung vorn ganz verdriingt.

2. Die Wirbel der Amphibien, Vigel und Siuger, bei
denen Allen die Chorda keinen Antheil an der Bildung der Wirbel
zu haben scheint, mogen dieselben so oder so aus der iussern skelett-
bildenden Schicht hervorgehen. — Bei der geringen Zahl der vor-
liegenden Untersuchungen iiber die allererste Entwicklung der Wir-
belkirper dieser Thiere erscheint es iibrigens am Platze, mit Bezug
auf dieselben das Urtheil noch etwas zuriickzuhalten, um so mehr,
als bereits J. Miiller von den Frischen und Salamandern angegeben
hat, *) dass ihre Wirbelkorper als ringférmige Ossifieationen der
Seheide der Chorda selbst auftreten, auf denen die obern Wirbel-
stiicke aufsitzen. Es moehte nun freilich gerade fiir die ungeschwiinz-
ten Batrachier zweifelhaft sein, ob J. Miiller mit der genannten
Annahme im Rechte ist, wenigstens kann ich bei einer grossen, etwa
21/4* langen Larve eines solchen, die aus Mexiko stammend in vielen
Exemplaren in der hiesigen zootomischen Sammlung sich befindet,
nichts der Art finden. Da Untersuchungen iiber die Entwicklung
der Wirbelsiule der nackten Amphibien mit Ausnahme derer von
Dugés und J. Miiller fehlen, so halte ich es fiir angemessen, etwas
ausfithrlicher auf die Verhiltnisse dieser Larve einzugehen.

Es besitzt diese Larve, deren genauere zoologische Bestimmung
ich spiter hoffe geben zu kinnen, eine starke Chorda, welche vom
Sehiidel, woselbst sie spitz mitten im Basilarknorpel in der Gegend

#) Osteologie der Myxinoiden S. 242, Neurol. ders. Separatabdr. 5. 69 u. .
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endet, wo der schmale und breite Theil des Sphenoidale basilare zu-
summenstossen, bis zum Schwanzende einen zusammenhingenden
eylindrisehen Strang bildet, und in der Gegend des Beckens ihre
grisste Michtigkeit von 250 erreicht. Beziglich auf die Struetur so
unterscheidet man an derselben zu dusserst eine Elastica externa. Die-
selbe ist eine zierliche, ganz dinne, kaum 0,001** messende und
sehwer zu erkennende Haut, von der Beschaffenheit der elastischen
Netzhiiute, welche ganz und gar aus platten, 0,001—0,003"" und mehr
breiten anastomosirenden Fasern besteht. Die Hauptrichtung dieser
Fasern ist die quere und sind die Spalten zwischen denselben fast
alle lang und schmal. Hierauf folgt die eigentliche Scheide
(Taf. III. Fig. 6 e) aus queren, parallelen Bindegewebsbiindeln von
geringer Breite (0,002 - 0,004") ohne Saftzellen und Kerne. In Essig-
siiure quillt diese Haut stark auf, verdickt sich von 0,01—0,015" auf
0,02—0,03"" und wird scheinbar homogen. Eine Elastica inferna fand
ich nicht, vielmehr folgte auf die genannte Lage unmittelbar die
weiche Masse der Chorda (f). An dieser bestand die dusserste Lage
wie gewbhnlich aus kleineren Kkernhaltigen Zellen von 0,008 —
0,005 0,01, die von der Fliche genau wie ein Pflasterepithel sich
ausnahmen, das Innere aus grossen klaren Zellen, an denen jedoch
itherall wandstindig kleine Kerne mit nucleolis zu sehen waren. —
Umhiillt war die ganze Chorda von der #ussern skelettbildenden
Schieht (a), die'am Schwanze nur von geringer Michtigkeit war und
wie gewohnlich den Nerven- und Grefiisskanal umschloss, am Rumpfe
dagegen die bedeutende Stirke von 0,08 erreichte und iiberall aus
einer faserigen Grundsubstanz mit zahlreichen, linglichen Saftzellen
bestand, — ;

Knorpelige und kntcherne Theile fanden sich -nur am Rumpfe
und zwar folgende :

1. Acht knocherne Wirbelkiorper von der Form von gelblichen
Ringen, welche die Chorda genaun umgaben.

2. Ein neunter Wirbelkérper aus zwei seitlichen Anlagen be-
stehend, die in der obern Mittellinie iiber der Chorda fest zusam-
menstiessen.

3. Neun paar obere Bogen zu diesen Korpern gehirig , von
denen die vordern fast ganz verknochert waren, wihrvend die hintern
noch viel Knorpel zeigten.

4. Rin langer unpaaver in der Mitte verknocherter Streifen von
hyalinem Knorpel in der untern Mittellinie dieht an der Chorda ge-
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legen und zum spitern sogenannten Steisshein gehorig (Tafel III.
Fig. 6 b).
5. Zwei rudimentiire obere Bogenpaare noch ganz knorpelig
iiber diesem unpaaren Knochen gelegen.

Alle diese Knorpel- und Knochenanlagen befinden sich ausser-
halb der Elastica externa der Chordascheide in der dussern
skelettbildenden Schicht und kann es somit nicht dem gering-
sten Zweifel unterliegen, dass wenigstens hier die Chordascheide
,selbst an der Bildung der Wirbel keinen Antheil nimmt. Einzeln-
heiten anlangend bemerke ich noch Folgendes: Die ringformigen
Ossificationen sind Faserknochen, d. h. verkalkte Bindesubstanz
der Hussern skelettbildenden Schicht, und entwickeln sich nach dem,
was ich gesehen habe, in der #ussern skelettbildenden Schicht von
zwei Punkten aus, die seitlich und iiber der Chorda, dicht unter den
Ansiitzen der knorpeligen obern Bogen sich befinden. Die #ussere
skelettbildende Schicht zeigt niimlich am Rumpfe die Anordnung.
Einmal umhiillt dieselbe als ein dicker Ring die Gesammtchorda und
zweitens sitzen oben an diesem Ringe, jedoeh ohne scharfe Grenze,
die obern Bogen auf, die aus hyalinem Knorpel bestehen. Diese
Anordnung erinnert nun allerdings sehr an die beim Stor, bei Chi-
maera u. s. w. und begreift man; dass J. Miiller die ringformigen
Ossificationen als in der eigentlichen Chordascheide liegend betrach-
tete, um so mehr, daringformige Ossificationen in der fiussern skelett-
bildenden Schicht nicht bekannt waren. Nimmtman jedoch Riicksicht
auf die Zusammensetzung der eigentlichen Chordascheide, kennt man
die Elastica exferne derselben, die, wie oben schon gezeigt wurde, ganz
allgemein die Chordascheide nach aussen abschliesst, so kommt man
zur Ueberzeugung, dass, mag auch das Auftreten dieser ringformigen
Stilcke noch so sonderbar sein, dieselben doch nicht der eigentlichen
Chordascheide angehtren konnen. Uebrigens bieten sich doeh Ana-
logieen auch fiir diese auffallenden Verhiltnisse. Ich erinnere an
die Seitenplatten der Plagiostomenwirbel, namentlich an die, welche
nicht in knorpeliger Grundlage sich entwickeln, wie bei den Haien
mit Nickhaut. Auch bei der hier geschilderten Batrachierlarve ném-
lich entwickeln sich die Ringe aus zwei Hiillften, die erst oben und
spiiter auch unten verschmelzen (Taf. IIL Fig. 6 ¢). Dagegen kann
ich die Ringe nicht fiir Analoga der untern Bogen halten aus Griin-
den, die Jedem ersichtlich sind. Wenn etwas den untern Bogen
entspricht, so ist es der unpaare Knorpel und Knochenstreifen, der
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zum Os coccygis gehiort (Taf. IIL. Fig. 6 b), mit weleher Deutung
auch J. Miller einverstanden ist (Osteol. der Myxin. pag. 242)
Dieser Knochen und seine Knorpelanlage sind dem ringférmigen
Theile der. fussern skelettbildenden Schicht ebenso aufgesetzt, wie
die obern Bogen, wobei jedoch wieder besonders hervorzuheben ist,
dass zwischen Beiden keine scharfe Grenze besteht.

So unvollstindig auch diese Beobachtungen sind, so lehren sie
doch einen ganz neuen Hergang bei der Bildung einer Wirbelsiule
kennen und kann man das Resultat in folgenden Sitzen zusam-

menstellen :

Die ‘Wirbel des fraglichen Batrachiers entstehen, abgesehen vom
Steissbein, auf dessen Genese ich mich hier nicht einlassen kann:

1. aus zwei obern knorpelig priformirten Bogen, die auch die
Querfortsitze bilden und

9. aus einem unpaaren Korper, der mit zwei Seitenhilften ohne
knorpelig priformirt zu sein, aus der dussern skelettbildenden
~ Schicht hervorgeht und die Chorda ringformig umgibt.

Was fir diesen Batrachier gilt, gilt nun wahrscheinlich auch fiir
alle andern aus der Abtheilung der Ecaudata, namlich, dass die eigent-
liche Scheide der Chorda keinen Antheil an der Wirbelbildung nimm.
Fiir Cultripes und Rana paradoxa ist dies schon von J. Miiller und
Dugés bewiesen, doch sind bei diesen beiden Gattungen die Ver-
hiiltnisse allerdings in so fern eigenthiimliche, als das unpaare Wir-
belelement der hier beschriebenen Larve fehlt. Bei den gewOhn-
lichen Ranae, bei denen nach J. Mitller dieses Element in Form von
Ringen da ist, wird wohl bei genauerem Zusehen die Sache ebenso
sich verhalten, wie bei meiner Larve. Was die geschwiinzten nack-
ten Amphibien anlangt, so erscheint es auf den ersten Blick nicht
unwahrscheinlich, dass sie, wenigstens die Perennibranchiata, Derotremata
und Coeilien, bei denen die Chorda zeitlebens in den Wirbelfacetten sich
erhiilt (s. J. Mitller in Tiedemann's Zeitschr. f. Phys. IV. 2), wie
bei den Fischen, auch in der Entwicklung der Wirbelkirper mit den-
selben iibereinstimmen. Ich glaube jedoch wenigstens fir 3iredon,
dann auch fir Salamandra und Triton darthun zu konnen, dass
ihre Wirbelktrper aussérhalb der Chordascheide sich entwickeln,
Mein Beweis stiitzt sich freilich einzig und allein auf die Untersuch-
ung der Ligamenta inlervertebraliu der erwachsenen Thiere, da mir
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keine Larven zur Untersuchung vorlagen, allein nichtsdestoweniger
glaube ich, dass derselbe stichhaltig ist.

Was vor Allem Siredon anlangt , so sind die Ligamenta interver-
tebralia, die die conisch vertieften Facetten der entsprechenden Wip-
belkirper einnehmen, keineswegs wie die der Fische gebaut, wie
aus J. Miller's kurzer Angabe (I, e.), die in der Osteologie der
Myxinoiden und bei Stannius sich wiederfindet, entnommen werden
konnte, vielmehr haben dieselben einen ganz eigenen Bau, den ausser
Harlan (Observat. on the genus Salamandra with the anatomy of Salaman-
dra gigantea Baxton [Menopoma] in den Ann. of the Lyceum of New-York,
im Auszuge beiJ. Mitllerin Tiedemann’s Zeitschrift IV. 2 8,204 u. 1)
Niemand wahrgenommen zu haben scheint. Harlan sagt, dass die
Aushohlungen der Wirbel gefiillt seien, ,with a ligamento-cartilagi-
neous ball* und dies ist auch in der That richtig, insofern als bei
Siredon (Taf. III. Fig. 7) die Ausfiillungsmasse hauptsichlich aus
einem priichtigen, ziemlich festen hyalinen Knorpel hesteht, der an
die betreffenden Knochenfacetten ‘und an eine diinne faserige die
Wirbel verbindende Membran angrenzt und einen soliden derben
Doppelkegel bildet. Was' jedoch Harlan nicht erwihnt und woritber
nur die mikroskopische Untersuchung Anfschluss gibt ist, dass dieser
Zwischenwirbelknorpel einerseits an seiner Oberfliche verkalkt ist
und so unmittelbar in den kniéichernen Wirbelkorper ubergeht, an-
derseits im Tnnern einen schénen cylindrischen Chordastrang von
ungefihr '3 des Durchmessers des Ganzen enthilt, der in seiner gan-
zen Linge denselben durchzieht. Dieser Chordastrang wird von einer
glashellen ziemlich dicken (von 0,008 —0,004) Secheide umgeben,
die von der Fliche fein reticulirt oder faserig aussieht, und auch
stellenweise dusserlich wie longitudinale Spalten oder Substanzliicken
enthilt. Umgeben von dieser Scheide, die in A nicht aufquillt und
auch keine Saftzellen enthilt, liegen unmittelbar diimnwandige schiine
Chordazellen von 0,05—0,08' mit Kernen von 0,006 —0,008, die
iiberall ziemlich von gleicher Grisse sind, wenigstens aussen von
keiner Lage kleiner Zellen umgeben erscheinen.

Was bedeutet nun diese intervertebrale Knorpelmasse und was
diese Scheide der Chorda im Innern devselben, Fragen, von deren
Beantwortung die Entscheidung tiber die Entwicklung der Wirbel-
korper von Siredon abhiingt? Ich bin entschieden der Ansicht, dass
der Knorpel der iussern skelettbildenden Schicht angehiirt, und dass
die fragliche Scheide die gesammte Chordascheide bedeutet. Eine
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andere Auffassung ist die, dass die Scheide nur die Elastica inferna
der urspriinglichen Chordahiille darstelle und der Knorpel durch eine
Umwandlung der eigentlichen Scheide der Chorda entstanden sei.
In diesem Falle kinnte der kndcherne Wirbelkirper aus der Scheide
der Chorda hervorgegangen sein, im erstern ware derselbe entschie-
den ein Product derselben Lage, die auch die Wirbelbogen liefert.
Der Grund, warum ich fur die erste Ansicht mich entscheide ist der,
dass die Elastica interna der Chordascheide bei allen andern Ge-
sehopfen eine ganz zarte Lage ist, die fragliche Hiille bei Siredon
dagegen eine ziemlich dicke Membran, die nahezu in ihrem ganzen
Verhalten fast vollkommen mit der Chordascheide der oben besehrie-
benen Batrachierlarve iibereinstimmt nur dass ihr eine &ussere Elastica
su fehlen scheint. Ist diese Auffassung richtig, woran ich nicht
zweifle, so ist der Knorpel um die Chorda aus der Hussern skelett-
bildenden Schicht hervorgegangen und der Wirbel ebenso, wie, das
konnen nur Untersuchungen an Larven lehren. Ist ‘man einmal mit
dem Axolotl so weit im Reinen, so ergibt sich bei Salamandra
und Triton die Deutung von selbst. Hier hat jeder Wirbel hinten
eine tiefe conische Facette und diese enthilt wie bei Siredon einen
schonen Zapfen hyalinen Knorpels, an der Oberfliche verkalkt und
im Innern mit einem Chordastrang, der eine hier zartere homogeng
Hiillle und schine kernhaltige Zellen zeigt. Dieser Knorpelzapfen
mit der Chorda reicht bis an das solide, gelenkkopfartig abgerundete
vordere Ende des niehstfolgenden Wirbels und hiingt mit diesem,
das an der Grenze des Knorpels eine dicke Lage von Knorpel-
knoehen hat, innig zusammen, so dass beim Trennen zweier Wir-
bel immer die Hauptmasse des Knorpels am hintern Wirbel sitzen
bleibt und fast wie ein halbkugeliger Gelenklknorpel erscheint. Ist
meine Deutung bei Siredon richtig, so gilt sie auch fiir Salamandra
und Triton und,besteht der ganze Untersehied zwischen diesen Thie-
ren darin, dass bei den letztern der jeweilig vordere Theil der Car-
tilago intervertebralis verkalkt ist. Ist man einmal so weit, so ver-
steht man dann auch die Verhiltnisse der Ecaudata, wo die Wirbel
durch Gelenke sich vereinen. Hier nimlich verkniehert der Knorpel
am jeweiligen hintern Ende der Wirbel zu einem Gelenkkopf und
am vordern zu einer concaven Gelenkfliche. Zugleich eriffnet meine
Beobachtung dieser intervertebralen Knorpel nun auch das Ver-
stiindniss der von Dugés beschriebenen knorpeligen Kugeln , die
nach ihm bei Cultripes nach der Anlage der Wirbelkrper zwischen
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denselben auftreten und spiter so verkndchern, dass aus ihnen die
beiden Gelenkflichen der Wirbel werden, Diese Kugeln und die
knorpeligen Doppeleylinder zwischen den Wirbeln von Siredon
sind offenbar dieselben Theile, d. h. Entwicklungen der #ussern
skelettbildenden Schicht, nur dass sie bei Siredon die Chorda ein-
schliessen, die bei Cultripes fehlt, dessen Wirbel die Chorda nicht
umgeben. - Diese Kugeln oder intervertebralen Knorpel werden auch
bei Froschen nicht fehlen und sich dann hier so verhalten, wie bei
Siredon, und wird es nun iiberhaupt wahrseheinlich, dass bei allen
nackten Amphibien mit Ausnahme von Cultripes und Rana para-
doxa die erste Entwicklung so ist, wie bei der oben geschilderten
Larve. Wenn dem so ist, ergeben sich dann hier folgende Stadien
in der Entwicklung der Wirbelkorper.

1. Es entsteht in der @ussern skelettbildenden Schicht aussen
um die Chorda aus zwei Hilften ein ringformiger Wirbel-
korper.

2. Dieser Korper verdickt sich zu einem in der Mitte soliden
Doppelkegel, und ausserdem tritt an seiner innern Fliche
und zwischen je zwei Korpern, immer aus der dussern skle-

* lettbildenden Schicht, ein intervertebraler Knorpel auf, der

. den Chordarest einschliesst. — Siredon und wahrscheinli¢h

| alle Perennibranchiata und Deroiremata.

3. Der intervertebrale Doppelkegel ossificirt mit seiner hintern
Hilfte und die Wirbel erhalten vorn einen Gelenkkopf, wiih-
rend sie hinten noch die Facette, den Knorpel und Chorda-
rest zeigen. — Salamandra, Triton.

4. Der intervertebrale Knorpel verknochert ganz und zerfillt
hierbei in zwei Stiicke, die je mit den entsprechenden Wir-
beln sich verbinden und die Gelenkenden sderselben dar-
stellen. — Rana.

C. Betheiligung der Chorda an der Schddelbildung.

Wenn man weiss, dass die Chordascheide an der Bildung der
Wirbelkorper einen so wesentlichen Antheil nimmt, so liegt es nicht
gerade fern zu fragen, ob vielleicht etwas éhnliches auch fir den
Schiidel gilt und ob nicht etwa ein Theil der Knochen der Schiidel-
basis denselben Ursprung nimmt, wie die Wirbelkorper. Meines Wis-
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" sens hat jedoch noch Niemand diese Frage ins Auge gefasst, selbst
. J. Miller nicht, dem dieselbe doch sehr nahe liegen musste, und
doch scheinen aunch hier, moch einige interessante Thatsachen wer-
' borgen zu sein. Was ich fiir einmal mittheilen kann, ist freilich
nur wenig, doch ist schon das geniigend, um den Forschungsgeist
anzuregen, und wird 11q[fe!1t]iéh'iﬂ nicht zu lahger Zeit auch iiber
dieses schwierige Feld 'ein besseres Licht sich verbreiten. Das von
mir gefundene ist folgendes:

1. Es gibt eine gewisse Zahl von Teleostiern und
' Haleu, be1 denen die Chorda zeitlebens .in der
Schadelbasm smh e1ha.ll:

. Die hierher gehorigen Teleostier sind nach meinen bisherigen
Erfahrungen die Gattungen Leptocephaius, Helmichthys, Tilurus und
wahrscheinlich Hyoprorus, die oben schon besprochen wurden. Was
die Haien anlangt, so kam ich, trotzdem dass mir J. Miiller’s Aus-
spruch bekannt war, dass bei Haifischen und Rochen die Gallertsiule
im Schitdel fehlt (Osteol. d. Myx. pag. 193), auf theoretischem Wege
dazu zu vermuthen, dass dem doch bei gewissen Gattungen so sein
miisse. Als ich mir nimlich die Frage vorlegte, wie bei Haien mit
geringer oder fehlender Ossification der miichtigen Chordascheide, wie
bei Heptanchus , Hexanchus, Echinorhinus, Centrophorus, das vordere
Ende der Chorda beschaffen sein ‘miisse, so musste mir die Ver-
muthung ‘am Wahrscheinlichsten vorkommen, dass hier dieselben
Verhiiltnisse sich finden; wie beim Stor, und in der That bestitigte
die Untersuchung dieselbe vollkommen.

Bei Heptanchus geht die eigentliche Chorda als ein diinner
weisser Strang in die knorpelige Schiidelbasis hinein und verliuft bis
in die Gegend der Hypophysis.. Ihr Verlauf ist an den 2 hinteren
Dritttheilen: ganz ‘gerade; das vordere Ende jedoch biegt sich nach
oben um'‘und scheint bis unter das Perichondrium der Schidelhihle
sich zu erstrecken. Ganz ebenso ist die Sache bei Centrophorus
granulosus, aber auch Acanthias vulgaris und Squatina mit
viel, stiirker  ossificirten Wirbeln zeigen die Chorda weit in den
Sehiidel hinein und mit'dem Ende ebenfalls nach oben umgebogen.
Dagegen vermisste ich dieselbe bei Seyllium caniculus, Mustelus vul-
garis und Galeus canis, doch scheinen auch unter den Haien mit
starker Ossification der Wirbelsiiule welehe vorzukommen, bei denen
die Chorda  sich erhlt, wenigstens hat Stannius in der zweiten

3
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Auflage' seines Handbuches die Angabe, dass diess bei Prionodon der
Fall sei.  Hewanchus und Echinorhinus konnte ieh leider nicht
untersuchen, zweifle aber nicht, dass die Verhiltnisse beiihnen eben
so sein werden, wie bei Heptanchus.

2. Bei gewissen Fischen ist die eigentliche Scheide
des Anfanges des Sehhdelthmlea der Chorda zu
einem wahren Kurper des Hlnterhaupt_W1rb51I§
ossificirt, :

Schon oben wurde angegeben, dass eine solche Ossification bei
Leptocephalus sich finde und dort auch auf die Bedeutung der That-
sache aufmerksam gemacht. Ich kann nun mittheilen, dass etwas
der Art auch noeh andern Fischen zukommt. Bei Heptanchus geht
mit der Chorda auch ihre Scheide in die knorpelige Schiidelbasis
hinein, doch endet die letztere bald und ist nicht ossificirt. Dasselbe
hat bei Acanthias statt, hier ist jedoch die Scheide zu einem un-
vollstindigen, oder besser gesagt, nur zu einem halben Doppelkegel
verknichert, der mit dem ersten Wirbel genau in derselben Weise
zusammenhiingt, wie die einzelnen Wirbel unter einander. Besonders
interessant sind  die Verhiiltnisse von Sguafina; weil hier ge-
wissermassen die Bildungen der Rochen und Haien miteinander
combinirt sind. - Einmal nimlich verbinden sich hier die wverbrei-
teten  knorpeligen  untern Bogen des ersten Wirbels mit der
knorpeligen Schidelbasis jederseits durch ein Gelenk und zweitens
findet sich auch in der Mitte zwischen beiden Theilen eine ge-
withnliche Wirbelverbindung dureh ein aus der Chorda hervorge-
gangenes Ligamentum interverlebrale. ~ Von Seiten des Schiidels be-
theiligt sich an dieser Verbindung eine Ossification; die, rings um die
Chorda gelegen, ziemlich die Form eines Wirbelkorpers besitzt, von
den Ossificationen der benaehbarten knorpeligen Theile des Schiidels
getrennt ist und auch noch Andeutungen des lamellésen Baues der
eigentlichen Wirbelkorper zeigt, obschon dieselbe mehr compact ist.

Das ist fir einmal Alles, was ich an sichern Thatsachen mit-
theilen kann. Immerhin glaube ich noch beifiigen zu diirfen, dass,
wahrscheinlich alle unpaaren mittleren Ossificationen des hintersten
Theiles der Schidelbasis von Haien hierher gehdren, sowie, dass
wenn es sich von den Teleostiern als richtig erweist, dass ihre
Wirbelkorper directe Ossificationen der Chordascheide sind, diess
aueh fir das Occipitale basilare oder wenigstens fiir einen Theil des-
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selben richtig sein wird, indem dieser Knochen in seinem hintern Theile
eine solche Aehnlichkeit mit Wirbelkorpern besitzt, dass es kaum
gedenkbar ist, dass er in anderer Weise als diese sich bildet. Er-
weist sich dlese Vermuthung als richtig, so wire damit in die Ent-
wicklung des Schiidels der Fische ein ganz neues Element eingefiigt
und die weitere Aufgabe die, naehzuforschen, in wie weit die hohern
Thiere nach demselben Plane sich entwickeln. Uebrigens hiite man
sich davor, zu glauben, dass nothwendig iiberall derselbe Entwick-
lungsgang vorhanden sein mitsse, zeigt doch schon die Wirbelsiule
bei ihrer Entstehung Abweichungen, die auf eine .grosse Breite der
Entfaltungen aus der allen Thieren gemeinsamen Uranlage hinweisen.

Zum Schlusse stelle ich nun noch die erhaltenen Resultate in
Folgendem iibersichtlich zusammen.

I. Chorda dorsalis.
A. Bau.

Die Chorda besteht bei den Plagiostomen, Chimiiren, Storen und
Slrenmden aus vier verschiedenen Theilen :

wistailaier Elastica externa, einer homogenen oder gefensterten
elastischen Haut,

2.0 Der eigentlichen Seheide, aus Bindesubstanz mit faseri-
- ger Grundlage und meist mit linglichen Saftzellen,

8. Der Elastica interna, einer meist netzfSrmigen elastischen
Membran,

4. Der eigentlichen Chorda oder Gallertsubstanz der Chorda,
einem einfachen Knorpelgewebe mit kernhaltigen zum Theil

sehr grossen Zellen, von denen die #ussersten die klein-
sten sind.

Anmerkung. Von diesen 4 Lagen scheinen, so weit die Untersuchungen
reichen, allen hiheren Thieren von den beschuppten Amphibien aufwiirts nur
3. und 4 zuzukommen, indem meinem Dafiirhalten nach die structurlose Hiille
der Chorda dieser Geschipfe, die man die Scheide nennt, der Lage 3 der Knor-
pelfische entspricht. Dagegen mdchten auch viele Teleostier ebenso complicirte
Verhiiltnisse darbieten, wie die Plagiostomen, wenn es wahr ist, dass die Wir-
belkérper derselben z. Th. aus der eigentlichen Sclhieide der Chorda hervorgehen,
Die Elastiea inlerna habe ich z. B. sehr schiin aussen um die Chordareste eines
grossen Orthagoriscus gesehen.

3‘#
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B. Gestalt der eigentlichen Chorda.

1. Die Chorda selbst behilt in gewissen Fillen ihre umprung
liche cylindrische Form und zwar findet sich dies sowohl beim
Mangel jeglicher Andeutung von erbelkijrpern (Cyclostomen, Stire,
Chimiiren, Sirenoiden, Tilurus, Hyoprorus (vordere Wirbel) a]a
auch in Fillen, wo die Wirbelkorper angelegt sind, wie bei Leploce-
phafus, H&Imwhfhys} Hyﬂprmm {thwanzwrrbel)

2. Oder die Chorda 15t obschon noely zusammenhﬂngend duch
in' der Mitte eines jeden Wirbelkirpers mehr ' weniger oft sehr: tief
eingeschniirt, was selten an Wirbelsiulen ohne alle Verknicherung
(Hezanchus, vordere Wirbel), hiufig an ossificirten sich findet (viele
Haien, Roehen, Teleostier).

3. Die Chorda ist in viele hintereinanderliegende 'Sticke zer-
fallen, die selbst ganz resorbirt werden kionnen. Haien z. Th,,
Teleostier z. Th., Amphibien, Vigel, Stiuger.

C. Vorderes Ende der Chorda,

Die Chorda reicht bei ausgebildeten Fischen oft bis in den
Bereich der Schidelbasis und liegt fadenformig verschmilert
bei den einen ganz in derselben drin. Cyclostomen, Store,
Sirenoiden, Haien zum Theil, (Heptanchus, Cenirophorus, Acanthias,
Squatina [ich], Prionodon [Stannius]). Bei den Haien ist ihr vor-
deres Ende, das bis in die Gegend der Hypophysis reicht, nach oben
gebogen und scheint bis ans innere Perichondrium der Schidelbasis
heranzureichen. In andern Fiillen ist nur ihr hinteres Ende, von
Knorpel umschlossen, wiahrend das vordere in einer. Furche an der
untern Seite des Basllarknnrpels sich befindet. Lep_!'ﬂcEpfmfﬂs, Hel-
michthys. In einem Falle (Tilurus) scheint selbst der Schiideltheil
der Chorda in seiner ganzen Linge unten am Basilarknor-
pel anzuliegen. In allen diesen Fischen sind Schidel und Wirbel-
séiule sehr innig verbunden, doch zeigt Squatina das auffallende Ver-
halten, dass ausser der Verbindung des ersten Wirbelkorpers mit
der Schidelbasis auch noch die Bogen des ersten Wirbels durch ein
Gelenk mit dem Cranium sich vereinen.

9. In andern Fillen ist alles, was von der Chorda im Schidel
sich befindet, die vordere Hilfte des ersten Ligamentum inlervertebrale.
Haien z. Th., Teleostier.
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3. Oder die gut erhaltene Chorda endet im: vordersten Theile
der Wirbelsitule und Kopf und Wirbelstiule sind durch Gelenk ver-
bunden , welches von Seite der letzteren von den Bogen gebildet
wird. Chimaera.

4. Oder endlich die Chorda endet schon weiter riickwirts in
einer gewissen Entfernung vom Schidel, in welehem Falle der vor-
dere Theil der Wirbelsdule allein von den verschmolzenen Bogen ge-
bildet wird, welche auch hier mit dem Schiidel artieuliren. = Rochen.

IL '?'erkﬁﬁnhérung, Bildung der Wirbelkdrper.
A. Verhalten der Chorda im Allgemeinen.

1. Die Verknocherung betrifft, wo sie eintritt, nur die eigentliche
Seheide der Chorda. Die Elastica ewterna vergeht hierbei meist bis
auf spirliche Reste, withrend die Elastica inferna und die eigentliche
Cliorda meist sich erhalten. Nur in einem Falle (Seymnus lichia)
wurde Verknocherung der Chorda selbst gesehen. | |

9. PBin Antheil der Chordascheide an der Bildung der kndcher-
nen Wirbel ist mit Sicherheit nur ermittelt bei den Plagiostomen, und
bei einer gewissen Zahl von Teleostiern. Dasselbe findet sich wahr-
seheinlich bei allen Fischen, fehlt dagegen allem Anscheine nach den
beschuppten Amphibien, Vigeln und Sdugern. und meinen Unter-
suchungen zufolge anch ‘den Ba.l;rachic:rn: die fischithnlichen mit
inbegriffen.

B. Umwandlungen der Chordascheide.
1) An der Wirbelsiule.

1. Die Chordascheide sondert sich bei den Plagiostomen vor
Allem in viele hintereinander gelegene weichere und festere Theile,
indem sie stellenweise in Faserknorpel oder wahren Knorpel sich um-
wandelt, stellenweise ihre urspriingliche bindegewebige Natur bei-
behdlt. Die festeren Theile gestalten sich zu den Wirbelkorpern,
withrend die weichern spiiter als die dussernTheile der Lig. intervertebralia
erscheinen (die innern Theile dieser Ligamente bilden die Chordareste
mit der Elastica interna).

Die bei dieser Gliederung vor sich gehenden histologisehen Um-
wandlungen sind: a) Umbildung der Saftzellen der urspritnglichen
weichen Chordascheide in Knorpelzellen und b) Uebergang der
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faserigen Substanz des Bindegewebes in die homogene Grundsubstanz
des Knorpels, und sprechen auf Jeden Fall fiir die Gleichwerthig-
keit der beiderlei Zellen und auch der Grundsubstanz, mag die des
Bindegewebes so oder so entstanden sein. i '

Bei den Leptocephaliden verknochert die Chordascheide ohne je
Knorpel gewesen zu sein direkt, was moglicher Weise auch bei an-
dern Teleostiern sich findet.

2. Gleichzeitic mit der Umbildung der Chordascheide 'in knor-
pelige Wirbelanlagen tritt auch im Innern einer jeden eine Scheide-
wandbildung auf, indem die mittleren Theile der Scheide nach
Innen wachsen und die Chorda einschniiren. Diese Scheidewand-
bildung kann in Wirbeln ohne Verknicherung oder nur mit Spuren
derselben sehr vollkommen sein, wie bei Heptanchus und Hexanchus,
wihrend sie in andern Fillen bei deutlichen Knuéhe:m‘nlagén kaum
angedeutet ist (Leptocephalus, Helmichthys, Centrophorus.) ¥

3. Die Verknocherung der knorpelig gewordenen Chordascheide
beginnt niemals an der Oberfliche, sondern immer im Innjarﬁ
derselben und zugleich in der Mitte der Wirbelkorper, und ist, wie
es scheint, ohpe Ausnahme erst Faserknochen, d. h. verkalktes
Bindegewebe.

4, Die Formen der ersten Knochenscherben .éi-nd die von Rin-
gen (Heptanchus vordere Wirbel), die dann zu dinnen, Doppelkegeln
sich gestalten (Heptanchus hintere Wirhel, Centrophorus).

5. Der Wachsthum dieser Doppelkegel, die als die eigentlichen
kntehernen Wirbelkorper zu bezeichnen sind, geschieht, wenn sie
einmal ihre volle Lange evreicht haben, vorziiglich durch Ansatz
von aussen, durch Bildung won Knorpelknochen auf Kosten des
dusseren Knorpels der Chordascheide, zum Theil aber auch von
innen auf Rechnung des innern Knorpels.

6. Dieser Wachsthum ist, insofern er den Ansatz von aussen
betrifft, bald gleichmiissig und dann entstehen regelmiissige Doppel-
kegel von grisserer Stirke, bald ungleichmiissig und in diesem Falle
bilden sich Doppelkegel mit #usseren Kanten und Furchen. (Hep-
fanchus, Raja, Haien mit Niekhaut.) In einem ganz besonderen Falle
(Squatina) ist die Verkalkung so, dass die Wirbelkorper schliesslich,
den innersten Kern abgerechnet, nicht aus einer compacten Masse,
sondern aus regelmissig abwechselnden Lagen von Knorpel und

Knorpelknochen bestehen.
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7. Mit Bezug aaf den Grad des Wachsthums so erveichen diese
Wirbelkorper in vielen Fillen (Squatina, Rochen, Teleostier) die grosste
Ausbildung, deren sie fihig sind, indem die gesammte dussere von
der Chordascheide abstammende Knorpelmasse und auch die innnere
Knorpellage ganz oder fast ganz verknochert. In andern Fillen
(Haie) bleiben von. den innern und dussern Knorpellagen bald grissere
bald geringere Reste iubrig.

9) Am Schidel.

In gewissen Fillen verkniehert auch die Chordascheide des
Schiideltheils der Chorda in ihrem hintersten Theile und bildet so
einen wahren Korper des Hinterhauptwirbels, der vollkommen den-
jenigen der Wirbelsiule: entspricht. Beobachiet wurde diess bis jetzt
bei Leptocephalus und einigen Haien,  es ist jedoch wahrscheinlich,
dass das Os occipitale basilare det Knochenfische itberhaupt, wenig-
stens in seinem hinterny einem Wirbelkirper ahnlichen Theile diesen
Ursprung nimmd.

C.  Antheil der dussern skelettbildenden Schicht an der Bildung der
Wirbelkorper.

1. In den Fillen, wo die #ussere skelettbildende Schicht einen
Antheil an der Bildung der Wirbelkorper hat, geschieht diess in
einer doppelten Weise, einmal von den kuorpeligen Wirbelbogen
aus und zweitens durch die zwischen, denselben gelegene Beinhaut.

2. Wo die Wirbelbogen betheiligh sind, erzeugen dieselben in
erster Linie durch Verschmelzung einen #dussern Knorpelbeleg
am den eigentlichen chordalen Wirbelkorper heruuw.

- 3. Dieser Knorpelbeleg kann ossificiren und zwar geschieht diess
einmal an zwei Punkten rechts und links (Heptanchus) = oder
an vieren, indem noch obere und untere Verknocherungen dazu
kommen. (Acanthias, Seymnus.)

4. Diese Ossificationen behalten entweder die urspriingliche Form
und migen dann Seiten-, Riicken- und Bauchschilder heissen , odex
sie nehmen die von keilformigen Stiicken an, indem sie auf Kosten
des Knorpels, aus dem sie entstanden, aneh weiter wachsen und konnen
Seiten-, Rilcken- und, Bauchzapfen genannt werden.

5. Mogen diese jussern Ossificationen diese odew jene Form
haben, so zeigen sie ein doppeltes Verhalten zu dem eigentlichen chox-

\
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dalen Doppelkegel, indem sie entweder von demselben getrennt blei-
ben (Heptanchus) oder an den vordern und hintern Enden mit den
Rindern desselben sich verbinden. Seymnus, Acanthias. -

6. In gewissen Fiillen tritt statt der Wirbelbogen, ‘die sich nicht
vereinen, die zwischen denselben gelegene Beinhaut als knochener-
zeugende Lage auf. Die aus derselben: entstehenden Knochenstiieke
liegen ebenfalls seitlich, oben und unten, haben die Form von Zapfen
und verschmelzen mit dem innern Doppelkegel entweder nur an
seinen Enden oder auch in der Mitte. Haben auch diese Knochen-
zapfen keinen Knorpel als Vorliufer und zeigen sie auch einen be-
sonderen Bau (verkalkten Faserknorpel mit starken besonderen
Rudialfasernj, s0 ist doch ihre llmrphﬂlug‘i't:che-U’ebéreinstimmung mif
den aus den verschmolzenen Bogen entstehenden dusseren Ossificationen
der Plagiostomenwirbel nicht zu verkennen. '

Durch Combinationen gewisser Umwandlungen der Chordascheide
mit bestimmten Gestaltungen der #ussern skelettbildenden: Schicht
entstehen folgende Typen in der Bildung der Wirbelkorper:

.T'ypu;l- B

5

Der Wirbelkorper geht einzig und allein aus derScheide
| der Chorda hervor.

A. Chondascheide mdchiig antwi&,kﬂ!r.

1. Wirbelkérper ganz weich (faserknorpelig), unvollstindig ge-
sondert, nur durch die Scheidewiinde bezeichnet. Hexanéhus.

2. Wirbelkérper theilweise knorpelig, mit kleinen ringformigen
knochernen Doppelkegeln. Ligam, infervertebralia sohy entwickelf.
Heptanchus vordere Wirbel, '

3. Wirbelkérper knorpelig mit vollstiindigen aber ditnnen' kné-
chernen Doppelkegeln mitten im Knorpel.  Centrophorus.

4. Wirbelkorper mit stirkeren Doppelkegeln und #usseren’ an
digse sich anschliessenden, lagenweise mit Knorpel abwechselnden D-.?Ei-
ficationen. Squatina.

B. Chordascheide diinn.
1. Wirbelkérper ditnne kndeherne Hohleylinder, Chorda eylin-

driseh , nicht eingeschniirt. Leplocephalus, Helmichthys, Hyoprorus,
hinterste Wirbel. '
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9. "Wirpelkorper miissig eingeschnirt, etwas stirkere Doppel-
kegel mit dussern Lingsrippen. Chauliodus, Stomias.

Typus II.

Der Wirbelkdrper bildet sich zum Theil aus der Scheide
der Chorda, zum Theil ans der &ussern skeletthildenden
Sehicht.

1. Chordalér Wirbelkorper einem guten Theile nach knorpelig
mit einem stirkeren knochernen Doppelkegel in seiner Mitte. Aeusserer
Theil des Knorpels eine dinne von den Bogen abstammende Knorpel-
" lage mit zwei seitlichen Ossificationen von Knorpelknochen. Heptan-
chus, hintere Wirbel. .

2. Ebenso, aber ausser den zwei seitlichen Ossificationen oder
Seitenschildern, auch eine obere und untere, — Riicken- und
Bauchschild — am Boden des Spinalkanals und an der Decke des
Gefasskanals . welche 4 dusseren Ossificationen mit den Rindern der
Basen des fnnern Doppelkegels verschmelzen. ~ Acanthias, Seymnus.

3. Chordaler Wirbelkorper fast ganz verkntchert zu ¢inem
starken Doppelkegel mit #ussern Langsrippen. 'Umhiillung von der
dussern skelettbildenden Schicht eine starke Knorpellage mit ober-
flichlichen leichten Ossificationen, die in die der Bogen iibergehen.
Raja, Torpedo.

"4, Chordaler Theil des Wirbelkorpers grosstentheils zu einem
starken Doppelkegel verkndchert. Ossificationen der dussern skelett-
bildenden Schicht, d. h. der Bogen, stark in Form von 4 keilformigen
Stiicken von Knorpelknochen, die mit den Rindern desinnern Doppel-
kegels sich vereinen. Seyllium.

5. Chordaler Wirbelkorper ein starker Doppelkegel zum Theil
mit #ussern Leisten. Ossificationen der #ussern skelettbildenden
Schicht vier keilfsrmige Stiicke von Faserknochen, die nicht von
den Bogen, sondern vom Perioste zwischen denselben abstammen
und bei gewissén Gattungen ganz mit dem innern Doppelkegel ver-
schmelzen.  Mustelus, Carcharias, Sphyrna, Galeus.

Typus IIL
Der Wirbelkérper entsteht einzig und allein aus der
dussern skelettbildenden Sehicht.

1. Die Wirbelkorper entstehen aus 4 verschmelzenden Stilcken
nimlich den obern und untern Bogen. Rajidae, vorderste Wirbel.
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2. Die. Wirbelkirper entstehen aus zwel Stiicken: a) Aus den;
zwel obern knorpeligen Bogeun, die die Chorda nicht umschliessen —-
Cultripes, Rana paradoza, b) Aus zwei seitlichen Massen yon Faser-.
knochen, die spiter zu vollstindigen die Chorda umgebenden Ringen)
verschmelzen — Ungeschwiinzter Batrachier aus Mexico, Ranae?'
¢) Aus zwei seitlichen Knorpelmassen, die die Chorda umschliessen
und die obern und am Schwanze auch die untern Bogen aus sich
entwickeln — Beschuppte Amphibien, Vogel, Siuger,

Nachtrag,
L Ueber die Entwicklung der Wirbelsgule von Cultripes provincialis.

Ueber die Entwicklung der Wirbelsiule von Cultripes provincialis
liegen bis jetzt nur die Mittheilungen von Dugés (Ostéologie ef
Myologie des Batraciens, Paris 1834, pag. 102 w; f) und J. Miller
(Osteologie der Myxinoiden, pag. 145, 165, 241; Neurologie d, Myx.
pag. T4) vor, welche, so Wichtiges dieselben auch mittheilen, doch
keineswegs als erschopfend bezeichnet werden kinnen. Ich halte
es daher nicht fiir iiberflissig, hier noch einige Untersuchungen ans
zureihen, die ich selbst an diesem Thiere angestellt habe, von wel-
chem mir in diesem Winter durch die Gite des Hrn. Prof, Martins
in Montpellier drei Larven von 1" Linge, eine grosse Larve von 3",
ein junges Thier von nur 1}“ Linge und ein ganz erwachsenes ln-
dividuum zukamen. Trotz dieses schiitzbaren Materials, fiir welches
ich dem Geber meinen besten Dank ausspreche, war es mir doch
nicht moglich, alle sich erhebenden Fragen ins Reine zu bringen,
indem die Hauptverinderungen der Wirbelsiule gerade in die Zeit
fallen, welche dem Abwerfen des Schwanzes unmittelbar vorausgeht
und nachfolgt, aus welcher Periode mir kein Exemplar zn Gebote
stand. Immerhin gelang es mir doch #iber einige wesentliche Fragen
Aufschluss zu erhalten, wie das Folgende lehren wird.

Die wichtigste von Dugés ermittelte und von J. Miiller besti-
tigte Thatsache ist die, dass bei Cultripes (und ebenso bei Pelobates
fuscus und Pseudis paradowa) die Wirbelkérper einzig und allein aus
den obern Bogen hervorgehen, welche jedoch die Chorda nicht rings
umfagsen, sondern iiber derselben sich verbinden, so dass die Chorda
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an' die untere Seite der Wirbelkdrper zu liegen kommt, und war
natiirlich mein Hauptaugenmerk auf diese Frage gerichtet. Ausser-
dem schien es mir aber auch von Interesse, die von Dugés so eigen-
thimlich geschilderte Entwicklung der Gelenkkopfe der Wirbelkorper
etwas niher ins Auge zu fassen. In Betreff beider Fragen ergab
sich besonders die 3" lange Larve als tauglich und will ich zuerst
mittheilen, was ich bei dieser fand.

Die Chorda dorsalis war in der ganzen Linge der Wirbelsiule
vollkommen gut erhalten und ergab sich im Allgemeinen als ein
cylindrischer Strang, der in der Regio coceygea ungefihr 1, am Atlas
niir noeh %10 betrug.  Seheide und Gallerte waren im Wesentlichen
von derselben Beschaffenheit, wie bei der oben geschilderten Ba-
trachierlarve aus Mexico. Die erste von 0,02 Dicke hatte zu dusserst
eine sehr zarte Elastica externa wmit querverlaufenden, dicht anasto-
mosirenden Fasern und bestand sonst aus zierlich wellenférmigen
ebenfalls queren Bindegewebsbiindeln ohne Saftzellen, die in A er-
blassten. Wine Elastica interna sah ich nicht, vielmehr folgte nach
ihmen unmittelbar die Chordasubstanz selbst, wie gewohnlich aussen
mit kleinen, innen mit grossen, zartwandigen, kernhaltigen Zellen.
Umgeben war die Gesammtchorda von einer wussern Scheide von
0,04—0,06"! Dicke aus Bindegewebe mit Saftzellen, die jedoch nicht
als solche ringsherum ging, sondern an bestimmten Stellen Ver-
knorpelungen zeigte, die bis an' die eigentliche Chordascheide
Heranreichten. = Solehe verknorpelte Stellen waren namentlich in
zwei Regionen zu finden, nimlich oben und unten. An der obern
Seite ‘waren es einmal die 11 Bogenpaare, die als Fortsetzungen
der #ussern Seheide sich erhoben und mit ihren untern vereinten
Wurzeln bis an die eigentliche Chordascheide heranreichten und mit
denselben wie eine Rinne bildeten, welche das obere Dritttheil der
Chorda aufoahm. Zu diesen Knorpeln kamen dann aber noch
knorpelige Zwischenglieder, die die der Chorda aufsitzenden
Theile der Bogen in der obern Mittellinie mit einander verbanden.
Da diese Zwischenglieder, obsehon untrennbar mit den Bogen ver-
bunden, doch durch ihre Form und weitere Entwicklung sich aus-
zeichnen , so will ich dieselben von nun an als Carfilagines inferver-
tebrales bezeichnen und ebenso mbgen der Deutlichkeit wegen die
der Chorda ansitzenden verschmolzenen Theile der Bogen  Wirbel-
kirper* heissen. Die Cartilagines infervertebrales sind gegen den
Ritckenmarkskanal zu stark convex, gegen die Chorda zu, der sie
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ebenso dicht ansitzen wie die Wirbelkirper, dagegen concav, und
unterscheiden sich so leicht von den Anlagen der Wirbelkorper, wie
am besten die Fig. 9 und 10 auf Taf. III. lehren. ty

Wiihrend mithin so die obere Seite der Chorda in der ganzeu
Linge der Wirbelsiule von einem zusammenhiingenden Knorpel-
streifen. — den Wirbelktrperanlagen und den Cartilag. intervertebrales
eingenommen ist, von dem von ‘Stelle zu Stelle die eigentlichen
Bogen sich erheben, so findet sich an'der untern  Seite der Chorda
nor in - der Steissbeingegend ein  stirkerer unpaarer Knorpelstreifen,
die Anlage des untern Knochenstiickes des Steissheines, der in glei-
cher Weise, wie der obere Enorpel, bis an die eigentliche Chorda-
scheide heranreicht und seitlich: ebenso wie dieser in den bindege-
webigen Theil der dussern Scheide iibergeht. Dieser untere Knorpel-
strang. veicht nach J. Miller bis ungefihr in die Mitte der Wirbel-
siule nach vorn, womitichim Allgemeinen einverstanden bin, obschon
ich die Grenze nicht ganz genaw bestimmt habe: Weiter nach vora wird
weder von Dugés noch J. Mitller an der untern Seite der Wirbel-
sdule das Vorkommen von Knorpel angegeben , ich finde jedoeh
im Bereiche des Atlasund des 2 Halswirbels die ganze
iussere Chordascheide ringsherum knorpelig, so dass
mithin hier die Chorda ganz in den knorpeligen Wirbeln
drin steckt und nicht bles an der untern Seite derselben enthalten
ist, wie weiter hinten (s. Fig. 11. Taf. III).

Bevor ich dieses interessante Verhalten weiter verwerthe, will
ich noeh die iibrigen von ,mir gefundenen Thatsachen mittheilen.
An der Wirbelsiule der eben beschriebenen Larve hatte die Ossifi-
cation schon begonnen, doch waren immer noch die hintersten Wirbel
rein knorpelig. Die Bogen aller vordern Wirbel bis zum 7., won
denen ich nachiriglich bemerke, dass sie auch in ihrem obern Theile
verschmolzen waren, besassen eine diinne oberflichlieche Knochen-
kruste von Knorpelknochen, entstanden ‘durch Ablagerang von Kalk-
salzen in die Hussersten Lagen des Knorpels, wogegen das Innere
noch rein knorpelig war.  Diese Knochenkruste ging an' der Seite
des Riickenmarkskanales auch auf die ‘Anlagender Wirbelkdrper
iitber und erreichte hier gerade in der Mittellinie eine gréssere Dicke
so dass auf Querschnitten wie ein in den knorpeligen Wirbelkdrper
eindringender keiner unregelmiissiger Zapfen entstand. An der der
Chorda zugewendeten Seite der Wirbelkorperanlagen war an keinem
Wirbel eine Spur von Verkalkung, dagegen' reichte an den Seiten
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~ derselben: die Kruste bis nahe an die Gegend heran, wo der knor-
pelige Wirbelkérper in die bindegewebige Scheide der Chorda iber-
geht. Das 9., 10. und 11. Bogenpaar waren rein knorpelig, ob auch
das 8: kann ich nicht sagen, dagegen war am hintern Theile des
unterhalb der Chorda gelegenen Steissbeinknorpels ebenfalls eine
und zwar von der Oberfliche bis tief ins Innere eindringende Ver-
kalkung verhanden. .

Ueber das Chordaende in der Sehidelbasis habe ich immer
bei derselben Larve folgendes ermittelt: Im  hintersten Theile der
knorpeligen Schiidelbasis, welche mit dem XKnorpel des Atlas noch
eontinuirlich 'zusammenzuhingen schien, ist die Chorda noch ganz
von Knorpel umgeben und fast ebenso stark  wie im ersten Wirbel.
Dann folgt eine Gegend, wo die allmiilig sich verschmilernde Chorda
an die untere Seite des in der Mitte auffallend sich verdinnenden
Basilarknorpels zwischen denselben und sein Perichondrium zu liegen
kommt.. Das letzte Ende derselben endlich tritt in der Gegend, wo
das schon verkndcherte Ende des Sphenoidale basilare liegt — das,
beiliufig gesagt; auch hier ausserhalb des Knorpels im Perichondrium
entsteht und von Anfang an strahlige Knochenzellen fithrt — wieder
in den Basilarknorpel hinein, macht plotzlich eine Biegung anfwiirts,
erreicht beinahe dessen obere Fliche und endet, so viel ich ermitteln
konnte, leicht abgerundet und nicht stirker als 0,03 (Taf. 111 Fig. 12)

Begreiflicher Weise war ich, als ich einmal so weit war, auf
die Untersuchung des kleineren ausgebildeten Individuums von Cul-
tripes von 1} Linge sehr gespannt, allein es gelang mir nicht, an
demselben irgend eine Spur der Chorda oder ihrer Scheide zu finden.
Die Wirbelkorper waren alle ziemlich gut ausgebildet und bestanden
aussen aus #chtem Knochen mit sternformigen Zellen, innen aus
Mark mit Ii]éi'nén', z. Th. fetfthaltenden Markzellen und Ueberresten
der urspriinglichen Knorpelzellen. Beide Endflichen waren vertieft,
von Knorpelknochen gebildet und ‘umfassten die Cartilagines inter-
vertebrales, die als rundliche grosse Massen je zwischen zwei Wirbeln
lagen. Die Oberfliche dieser Zwischenmassen war in einer diinnen
Schicht ringsherum knorpelig und hing mit den beiden Wirbeln
noch innig zusammen, das Innere dagegen durch und durch ein
schiner compacter Knorpelknochen. Weder an der vorderen Seite
der Wirbelkorper und Zwischenknorpel, noch im Innern derselben
zeigte sich eine Andeutung der Chorda und blieb ich somit iber die
Hauptfrage, das endliche Schicksal der Chorda, aus Mangel an
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Material im Dunkeln. Unter diesen Umstiinden schien es mir tiber-
flussig auch das ganz ausgebildete Thier zu opfern. Dass und wie
die Cartilagines inlervertebrales spiter nur mit einer Wirbelendfliche
fest sich verbinden und von der andern ganz sich losen, wird aus
dem oben iiber andere Batrachier angefiihrten klar nud fir die Chorda
selbst war keine weitere Aufklirung zu erwarten. —

Das Resultat wiire somit im Ganzen nicht befriedigend. Immer-
hin kann ich niecht umhin, schon jetzt einige Zweifel dariber zu
hegen, ob die Angaben von J. Miiller und Dugés wirklich wvoll-
kommen stichhaltig sind. Es grinden sich dieselben auf den Umstand]
dass bei der 8 langen Larve im 1. und 2. Halswirbel und in der
Schiidelbasis dieChorda rings herum von Knorpel umgeben gefunden
wurde und halte ich aus dem Grunde es nicht fur unmiglich, dass etwas
dhnliches spiiter aueh an den hinteren Wirbeln sich findet.  In die=
sem Falle wire dann der Unterschied zwischen Culiripes und den
andern Batrachiern, nicht so gross, als es bisher sehien. Immerhin
bliebe das bestehen, dass bei den andern Batrachiern die Wirbel-
korper unabhiéngig von den Bogen in der Scheide der Chorda sich
entwickeln und ossificiren, ohne knorpelig preformirt gewesen zu
sein, wihrend bei Cultripes dieselben vorziiglich aus den versehmol:
zenen Basen der obern Bogen entstehen und die an der Bildung
derselben Antheil nehmenden Theile der iussern Chordascheide an
den Seiten und unterhalh der Chorda vor der Verknécherung in
Knorpel sich umwandeln. Auf jeden Fall ist diese Vergleichung fiir
den 1., 2. Wirbel von Culfripes zutreffend, ob auch fiir die andern,
dariiber migen weitere Untersuchungen entscheiden. —

II. Ueber die Wirbelsiule einer Larve von Pipa dﬁralgnm. .

Die hiesige zootomische Sammlung besitzt ein Exemplar eines Weib-
chens von Pipa mit Larven in den Brutsiicken, die mir von meinem
Collegen H. Miiller freundlichst zur Disposition gestellt wurden. Die
Larven, obschon klein (von 1014/ Linge), waren doeh schon, viel
weiter ausgebildet als Larven derselben Grisse anderer Batrachier
(dieselben batten schon gut ausgebildete hintere Extremititen) und
liessen sich an denselben einige nicht uninteressante Beobachtungen
anstellen, die als Ergiinzungen des bei Cultripes Gesehenen dienen
konnen, —
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Die Chorda war noch in der ganzen Liinge vorhanden and
bestand aus dem gewdhnlichen Zellengewebe und aus einer einzi-
gen zarten Hille von 0,0008-0,001"" Breite .und homogener Be-
sechaffenheit, ‘an der jedoch an vielen Stellen vorhandene Filtchen
hiiufig das Ansehen von Bindegewebe erzeugten. Im Schwanze war die
Chorda gut entwickelt von 0,5 Breite und mif einer bindegewebigen
 mussoren Scheide versehen, die wie gewihnlich die Kanile iiber und
unter dergelben’ bildete. ' In der Regio coccygea war ihr Durchmesser
noeh derselbe , sie verschmiilerte sich jedoch allmilig bis auf 0,36'"
i den  mittleren Witbeln und im Atlas bis auf 0,25—0,3"" um dann
i der Schidelbasis bald auf 0,08 herabzugehen, welche Breite sie
bis zu dem Punkte beibehielt, wo das Sphenoidale basilare seine seit-
lichen Ansiitze gewinnt. Hier sank sie rasch auf 0,02—0,03", verlief
noch 0,1—0,15" nach vorn und endete dann spitz. '

Die Hartgebilde der Wirbelsiule bestanden ein mal aus 9 verschmol-
zenenen knorpeligen Bogenpaaren mit theilweiser Verkalkung und
dann aus einem Steissbeinknorpel. Di¢ Bogenpaare (Taf. III. Fig. 13)
waren im Allgemeinen so beschaffen wie bei Culfripes, d. h. es zeigte jeder
die Anlagen eines Wirbelkorpers (d) und ‘von Bogen mit Querfortsiitzen
(e f) zur Umsehliessung des Ritckenmarkskanals, nur war hier das Ver-
hiltniss der Bogen zurChorda ein ganz anderes, indem die letztere an
allen Wirbeln mit Ausnahme der letzten unverhiiltnissmissig klein er-
sehien (Taf. 111 Fig.13). Nach unten hingen dieBogenpaare oderWirbelan-
lagen unmittelbar mit einer diinnen éusseren Scheide der Chorda zusam-
men, welche diese seitlich und unten umschloss, wihrend sie nach
oben unmittelbar an eine Rinne der Wirbelkérperanlagen angrenzte.
Mit Bezug auf diese*#iussere Scheide der Chorda richtete ich mein
Hauptaugenmerk darauf, ob dieselbe wie bei Culfripes an irgend einer
Stelle der Wirbelsiiule mit Ausnahme der Regio coccygea auch unten
verknorpelt sei, wobei sich folgendes ergab. Der Steissbeinknorpel,
von derselben Beschaffenheit und Lagerung wie bei den schon be-
schriebenen Batrachierlarven reicht nicht weiter mach vorn als bis
zum 7. Wirbel. Von da an bis zur Schiidelbasis besteht die iussere
Chordascheide unten aus einem Gewebe, das, wenn es auch an
Knorpel erinnert, wohl kaum #chter Knorpel genannt werden kann,
Es sind zwar rundlich-eckige Zellen in demselben vorhanden, allein
die Wandungen derselben sind zarter als bei Kunorpelzellen, ferner
stehen dieselben minder dicht und dann ist auch die Zwischensub-
stanz nicht fest und von dunklem Ansehen, sondern weich, die
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ganze Lage mehr hilutic, An den Seiten dagegen  trifft man, je
weiter nach vorn man geht, den Knorpel der Wirhe}kmperrudim;nta
mehr herabragend, so dass endlich am 1. und 2. Wirbel unten wie
zwei Kanten entstehen, die nur um eine miissige Breite von ein-
ander abstehen. Allein .auch hier ist die, Chorda . nicht ganz vm;
Knorpel umgeben und passt somit die Dugés'sche Beschreibung
der Wirbelsiule von Cultripes lier. viel besser als bei Cuitripes
selbst. = Am Schiidel liegt . die Chorda. : zuerst: in. . einer Furche
an der untern Seite des Basilarknorpels, und nur ihr allerletztes
sehr schmales Ende dringt in den Knorpel ein, um' dann in der Nihe
der Hypophysis im Innern desselben sich zu verlieren. Intervertebrals
knorpel finden: sich bei Pipa keine, vielmehr stosst hier Wirbel un-
mittelbar an Wirbel und waren bei meinen Larven die einzelnen
Wirbelkorper nur durch ganz diinne bindegewebige Zwischenbinder
gesondert, welehe wahrseheinlich urspriinglich fehlen, wie bei den
den andern Batrachiern. ,

Bei den meisten Wirbeln waren oberflichliche Ossifica-
tionen an den Bogen und zum Theil auch an den Wirbelkirpern
vorhanden. . Dieselben schienen mir nicht aus Knorpelknochen zu
bestehen wie bei Cultripes, sondern aus iéichiem Kuochen und somit
Periostablagerungen zu sein. Von Knorpelknochen sah ich nur bei einer
Larve in den Wirbelkirpern einen leichten Anflug. Der Steissbein-
knorpel war ohne Verkntcherung. Am Schiidel waren Deckknochen
angelegt, Knorpelverkalkungen dagegen fehlten.

Das Endresultat™) wiire somit das, dass bei Pipa dorsigera die
Wirbel, immer mit Ausnahme des Steissbeins, in der That einzig und
allein aus den oberen Bogen hervorzugehen scheinen und die Chorda
nirgends von derselben umschlossen wird. , Diesem zufolge erscheint
es mir nun allerdings wahrscheinlich, dass iihnliches auch bei Cul~

#) Ich will nicht unterlassen zu bemerken, dass Stannius (Vergl. Anat.
2. Aufl. 2. Buch pag. 15) die Bemerkung hat, dass bei kleinen Individuen von
Pipa americana aus den Sicken der Riickenhaut nach absolvirter Metamorphose,
keine Spur von Wirbelkiirpern vorhanden sei. Die untern Halbringe der obern
Bogen sind nach St. an ihrer Basis kaum verdickt, und unter ihnen liegen keine
Wirbelkirper, welche die Chorda umschliessen, von der iibrigens keine deutliche
Spur vorhanden war, Beobachtungen, welche — die Abwesenheit der Chorda
als richtig beobachtef vorausgesetzt — die meinigen in sofern vervollstiindigen
wiirden, als aus denselben hervorgehen wiirde, dass die Chorda auch spiiter nicht

von den Bogen umwachsen wird.
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| tripes an den mittleren Wirbeln sieh findet. - Immerhin bleibt zwi-
sehen beiden Gattungen der Unterschied, dass bei Cultripes am 1. und
9. Halswirbel und im hinteren Theile der Schidelbasis die Chorda
rings' von Knorpel umgeben ist, bei Pipa micht, sowie dass bei
ersterem Intervertebralknorpel sich finden und scheint es somit, dass
auch bei den Batrachiern, bei denen keine besonderen Wirbelkorper
unabhiingig von den B,og'en sich bilden, verschiedene Modificationen
gich finden, die wohl ganz allmilig an das heranfithren , was die
gewohnlichen Ranae zeigen. —

Erklédrung der Abbildungen.

Taf, 11,

Fig. 1. Querer Lingsschnitt durch den vorderen Theil der Wirbelsdule von
Heptanchus 3 mal vergriissert. « Chordascheide. b Chordasubstanz. e Scheide-
wiinde, die von der Scheide aus entstanden sind oder Anlagen der
Wirbelkorper mit einer kleinen bogenformigen Ossification im innern
Theile derselben.

Fig. 2. Querer Liingsschnitt durch den hintern Theil der Wirbelsiule von
Heptanchus 9 mal vergrissert. a Faserknorpeliger Theil. der Chordascheide
hier schon Lig. intervertebralia darstellend. b Gallerte der Chorda. ¢ Kno-
cherne Doppelkegel mit einem Loch in der Mitte, das die verschmiilerte
Chorda enthilt. ¢ ein Wirbel bei dem der Schnitt neben der Mitte
durchgegangen ist, so dass der ganze Doppelkegel sichtbar ist. d Die
sinssern seitlichen Knochenplatten der Wirbelkorper. e Knorpel zwischen
diesen und den Doppelkegeln.

Fig. 3. Senkrechter Querschnitt durch einen Schwanzwirbel von Heptanchus
10mal vergrossert. a Knicherner Doppelkegel. b Chorda mit einer
dilnnen Knorpellage nach aussen., ¢ Knicherne Kanten aussen am
Doppelkegel. 4 Aenssere Knorpellage der Chorvdascheide angehirig.
e Seitliche Knochenplatten. [ Obere Bogen mit leichten oberflichlichen
Ossificationen aussen und innen. g Untere Bogen mit eben solchen
Ossificatinnen.

Fig. 4. Querschnitt durch einen Wirbel von Centrophoris granulosus 16 mal vergr.
a Kndelierner Doppelkegel. b Innere Knorpellage. e Chordasubstana.
d dnssere Knorpellage griisstentheils von der Chordascheide ahstammend.
e knorpelige nntere Bogen. [ knorpelige obere Bogen.
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Liingsschuitt durch die  Wirbelsiule von Centrophorus  granulosus 9 ynal
vergr, . a Knicherner Doppelkegel. b innere Knorpellage. ¢ Chorda-
substanz. d dussere Knovpellage. e Lig. intervertebralia,

Segment eines Querdurchschnittes durch einen Wirbel von Acanthias vul-
garis 160 mal yergr. o Chordasubstanz, b innere Knorpellage. ¢ d knp-
cherner Doppelkegel. e Faserknochen, d Knorpelknochen desselben,
e dusserer Knorpel mit radiiren Zellen. [ derselbe mit regellos stehenden
Zellen. g Elastica externa der urspriinglichen Chordascheide, & Knorpel-

* lage von ‘den Bogen heérriihrend. = i Oberflichliche  Ossification der-

10,

11.

12.

13.

selben,

Querschnitt durch einen Schwanzwirbel eines jungen Acanthias 40 mal
vergr. « Chordascheide. o' dichterer Theil derselben, wo spiiter die
Ossification beginnt. & Chordasubstanz. ¢ obere Bogen. d untere
Bogen.

Senkrechter Lingsschnitt durch die Wirbelsiule von Squwtina etwas
neben der Mittend0mal vergr. ' a Knocherné Doppelkegel. b Aeusserer
Theil der Wirbelkirper ans abwechselnden Knoehen- und Knorpellamellen
bestehend. ¢ Lig. intervertebralia faserknorpeliger Theil. d Chordasub-
stanz hier scheinbar aus isolirten Stiicken bestehend.

Querschnitt eines Wirbels des Hammerhaies, vatiirl. Grisse. '« Knichers
ner Doppelkegel. b Chordasubstanz. ¢ Knorpelkrenz in die Knorpel der
Bogen iibergehend. d seitliche Knochenzapfen. e obere und untere Kno-
cheuzapfen. ' '

Liingsschnitt durch einige Wirbel des Hammerhaies, natiirliche Grisse.
a Knocherne Doppelkegel. b Aussere Knochenzapfen. ¢ Lig. intervertebrale,
d Chordasubstanz.

Stiickehen eines senkrechien Schnittes der Knochenzapfen des Hammerhaies
380 mal vergr. und mit Salzsiure behandelt. o Knorpelzellen. b Ver-
knichertes Fasernetz zwischen denselben. ¢ Radiiirfasern, auch ver-
kniichert.

Querschnitte durch einen Wirbel von Galeus canis, 1 in der Mitte, 2 halb-
wegs zwischen Mitte und Ende, 3 nahe am Ende, 3jmal vergr. a Aeussere

‘Knochenzapfen. b Knocherne Kantew am innern Doppelkegel ansitzend.

¢ Obere Bogen. d Chordasubstanz.

Querschnitt durch einen mittleren Wirbel eines Juugen Zitterrochens
29 mal vergr. « Chorda. b Doppelkegel knéicherner. e Aunsserer Theil
der Chordascheide. d Untere Bogen. e Obere Bogen.

Taf. III.

Querschnitt dorch den mittieren Theil des Kivpers von Tilwrus Gegenbanri
f4mal vergr, a Haut. b Muskeln. ¢ Begrenzungsmembran der die
Wirbelsiiule umschliessenden Gallerte d. ¢ Hintige untere Bogen zwei
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Gefisse einschliessend. f Chorda. g Obere hiutige Bogen das platte
Riickenmark einsehliessend. b Von denselben ausgehende Bindegewebs-
ziige , die Nerven und vielleicht anch Gefiisse begleiten. i Riickenflosse.
k Bauchfell. ( Darm.

Liingsansicht der Chorda von Tilurys. a Hille der Chorda. b Grosse
Zellen der Chordasubstanz 150 mal vergr.

Liingsansicht der Wirbelséule von Leptocephalus 120 mal vergr. a Kno-
cherne Wirbelkirper. b Knorpelige obere Bogen. ¢ Grosse Chordazellen.
d Kleine Chordazellen in Zonen awischen den grossen liegend. e Acussere
Scheide der Chorda.

Querschnitt durch die Chorda von Hyoprorus messanensis 100 mal vergr.
a Aecussere skelettbildende Gehicht. b Chordascheide. ¢ Kleine Chorda-
zellen. d Hohlung einer grossen Chordazelle. e Hiutige untere Bogen
mit zwei Gefissen. f Knorpelige obere Bogen. g Riickenmarlk.

Querschnitt durch einen Wirbel von Torpedo marmorafa, 15mal vergr,
a4 Knocherner Doppelkegel mit 6 dussern Kanten, von denen zwei gabelig
getheilt sind. b Aeussere Knorpellage, in die der Bogen b, ¢ iibergehend
und gi‘ns&nntheila von denselben abstammend.

Querschnitt durch die Wirbelsiiule einer unbekannten Batrachierlarve aus
Mexico, 60 mal vergr. a Aeussere Chordascheide. & Verknorpelte Stelle
derselben in der untern Mittellinie, Anlage des untern Theiles des
Steissbeins. e Faserknochen in der dussern skelettbildenden Sehicht, An-
lage eines Wirbelkirpers. d Knorpelige, z. Th. verkntcherte obere Bogen.
e Eigentliche Scheide der Chorda. [ Chordasubstanz.

Querschnitt einer Cartilago intervertebralis von Sivedon, 48 mal vergrossert.
a Bindegewebige Hiille. b Knorpel. ¢ Chordascheide. d Chordasubstanz.

Elastica externa der Chordascheide von Petromyzon 350 mal vergriissert.
4 Dicke der Haut an einer Falte und an den umgeschlagenen Rissstellen
gichtbar. b Ein Loch im Profil. e Licher von der Flache.

Querschnitt durch die Wirbeldule einer 3 ‘langen Larve von Culiripes
am 6. Intervertebralknorpel, 48mal vergr. « Hintige Begrenzung des
Kanales fiir das Riickenmark, b Intervertehralknorpel. ¢ Aeussere
Chordascheide, d Eigentliche Scheide der Chorda, deren Zellen mnicht
gezeichnet sind. e Untere unpaare Knorpelmasse (Steissbeinknorpel ).

Querschnitt durch den 7. Wirbel derselben Larve von Cultripes 48 mal
vergr, a Oberer Bogen. b Querfortsatz. e Anlage des Wirbelkérpers.
d Acussere Chordascheide. e Steissbeinknorpel. [ Innere Scheide der
Chorda, g Knorpelknochen aussen am rudimentiven Wirbelkiirper.
i Derselbe innen an den Bogen. i Ossification im Wirbelkirper.

Querschnitt durch den Atlas derselben Larve von Culbvipes 48 mal vergr.
a Aenssere Chordascheide kuorpelig. b Innere Chordascheide. ¢ Bogen.
d Wirbelkirperanlage, zu der jedoch offenbar auch der seitlich und
unter der Chiorda befindliche Knorpel gehirt,
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Fig. 12. Querschnitt dureh die Schiidelbasis derselben Larve von Cultripes 48 mal
vergr. a Sphenoidale basilare. b Chorda, e Iidﬁlurl;riarpel.

Fig. 13. Querschuitt durel einen mittleren Wirbel einer flteren Tarve von Pipa,
100mal vergr. @ Chorda, deren Zellen nicht Adargestellt sind. b Eigent-
liche Chordascheide. e Aeussere Ghordaseheide, Wirbelkiirperanlage,
¢ Eigentlicher Bogen. [ Querfortsatz, -

1

Zusatz.

Zur Lehre vom Bau der Wirbel der Selachier habe ich noch
folgende nachtrigliche Bemerkungen zu machen ;

. 1) Der. Chordascheide von Callorhynchus antarcticus fehlen die
ringformigen Ossificationen, die bei Climaera vorkommen.

. 2) Die Schwanzwirbel von Cestracion Plalippii sind nach dem
Typus derer von Heptanchus gebaut, nur ist der chordale Wirbel-
korper stirker. Die zwei Seitenplatten bestehen aus einer mittleren
selbstiindigen kleinen Ossification,  die’ innerhalb  der Elastica
exlerna der Chordascheide, aber dicht an derselben gelegen dst, und
Jederseits zwei den Bogen angehirigen: diinnen Knochenplatten iiber
und unter der mittleren Platte, _ :

3) Bei Seyliium finde ich bei nochmaliger Untersuchung, dass die
4 keilformigen #ussern Knochensticke der Wirbelkdrper je aus zwei
Theilen bestehen, einer innern diinnen Lage von Knorpel-
knochen, dic in die der Bogen sich fortsetzt, und einer iussern
stirkern Lage von Faserknochen, von Keilform, die vom
Perioste abstammt.  Seyllium begriindet somit eine besondére Abart
des Typns IL und gibt zegleich bei den Plagiostomen _ein Beispiel
einer Auflagerung von einem Faserknochen (einer Periostablagerung)
auf einen Kunorpelknochen. e i 3

4) Eine besondere Abart des Typus II. begriindet auch die Gat-
tung Trygon. Hier bildet der chordale Wirbelkiorper einen  starken
Doppelkegel mit iussern Kanten, "Vier von diesen — oben und unten
rechts und links — sind mit starken, ‘periostalen Zapfen von Faser-
knoehen verschmolzen, welelie dencn entsprechen, die bei den Haien
mit Nielhaut vorkommen. Di¢ #ussere Kruste von Knorpelknochen
eht nur bis an diese Zapfen heran, aber nicht tiber dieselben heritber,
vielmehr liegt die dussere Fliche derselben meist noeh etwas tber
der Ebene der Kruste. Ausser den genannten vier Kanten hat dann
der chordale Withelkorper mit Ausnahme des Sehwanzes noch vier
oder acht andere in den Zwischenriumen derselben, die die Ober-

fliiche nieht erreichen,

Drrmal von Jo M Iehiter o Wilralineg.


















Jeber die grosse Verbreitung

der .

. ; . 7
wperforating fibres“ von Sharpey e

A. KOLLIKER.

(Vorgetragen in der Sitzung der physikal.-medic. Gesellschaft vom 10, Nov. 1860.)

In der 6. Ausgabe von Quain’s Anatomy durch W. Sharpey und
G. V. Ellis, London 1856 beschreibt Sharpey auf pag. CXX unter dem
Namen .perforating fibres* eigenthiimliche, die Knochenlamellen senkrecht
durchsetzende Fasergebilde, welche an mit Salzsiiure behandelten Knochen
durch Zerzupfen der Lamellen auf lingere Strecken zu isoliren sind und
dann als Fasern oder besser Faserbiindel von verschiedener Liinge, meist
mit zugespizten Enden erscheinen. — Dieser Angabe, die sich auf den
Menschen und die Siugethiere hezieht, scheint es wie so manchen andern
ergehen zu wollen, welche, anfangs iibersehen oder wenigstens nicht be-
achtet, erst spiiter eine griossere Bedeutung erlangen und als Ausgangs-
punkte neuer besserer Erkenntnisse sich ergeben, und hoffe ich wenigstens
in dieser Mittheilung darzulegen, dass die Sharpey’schen Fasern, wie ich
sic nenne, eine weit verbreitete und fiir die richtige Auffassung des Baues
des Knochengewebes im weitesten Sinne und auch der weichen Binde-
substanz nicht unwichtige Erscheinung sind.

Was mich betrifit, so kenne ich die betreffenden Fasern schon lange,
indem mein sehr geehrier Freund Sharpey mir dieselben gleich nach ihrer
Auffindung in London zeigte. Als Sharpey im Jahre 1857 in Wiirzburg
war, demonstrirte er dieselben I1. Miller und mir auls Neue und kann
ich jetzt nur bedauern, dass ich derselben in der 3. Auflage meines Hand-
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Ibm&hes der’ Gewebelehre niclit weiter gedachte.  Bei den von mir kurze

#eit daratf begonnenen vergleichend-histologischen Untersuchungen tiber das

" Knochengewebe ‘stiessen mir nun allerdings nach und nach Bildungen anf;

welche miglicherweise an die Shaa'pcy’slchen Fasern hiitten erinnern konnen,
allein dasjenige, was mir ‘zuerst zu Gesicht kam, waren Fasern in Knor-
pelknochen, oder weicher osteoider Substanz, die ein sehr eigenthiimliches
Gepriige an gich trogen und anfangs ganz eigener Art zu sein schienen.
Hiether ziihle ich folgende Erfahrongen: 1) Im Jahr 1859 (Verh. d. phys.
pied. Ges. Bd. X' St. XXXVIIL) beschrieb ich kurz weiche, Bindege-
websbiind#ln linliche Fasern, welche von' den aus osteoidem Gewebe

bestehenden eigenthiimlichen Knochenplatten von Orthagoriscus frei in die

zwischen 'denselben gelegene Kunorpelsubstanz hineinragen. 2) In meiner
Abhandlung ‘iber 'die Bezichungen der Chorda dorsalis zur Bildung der
Withel der Selachier ‘und 'einiger andern Fische im X. Bande derselben
Verhandlungen' zeigte ich, dass die keilformigen Knochenstiicke der Wirbel

* der Haien mit Nickhaut nicht aus dem gewihnlichen Knorpelknochen der
~ Plagiostomen , sondern ‘aus’ einer Bindegewebsverkalkung oder aus IPaser-
" knochen bestehen und vom Perioste aus sich bilden, sowie dass dieselben

ausser Zeller in verkalkter Grundsubstanz viele, ebenfalls verkalkte, radidr
sic durclisetzénde Fasern ‘enthalten, die aussen mit weichen, Bindege-

- websbimdeln' dhnlichen Strdngen im Perioste zusammenhiingen.  3) Aehn-

liche Radialfasern in grosser Menge fand ieh spiiter auch in den Periost-
ablagerungen' ‘oder ‘dem Faserknochen 'der Siige von Pristis. (In dieser
Zeitsch. Heft I1.) '4) Endlich zeigten sich auch in den Schuppen von
Lépidosiren in der weichen Faserlage, ‘die’ bei andern’Schuppen verkalkt
anftritt, besondere, die Lamellen 'senkrecht durchsetzende Fasern (Ebenda-
gelbst St. '18), —— * Jedermann wird einsehen, dass es nicht wohl moglich
war, so ohne weiteres die genannten Bildungen auf die Sharpey’schen
Fasern zu beziechen und in der That ging mir auch erst im Spiitwinter
dieses’ Jahres in dieser Beziehung ein Licht ‘auf, als ich, an die Unter-
gichung der Wirbelsiiule  der Knochenfische gelangt, auch’ hier bei den
verechiedensten Gattungen, sowohl in fester ostecider Substanz als in
dchtem  Knochengewebe,  dieselben radifiren 'Fasern wiederfand und bei

- weitérer Verfolgong solche’ auclt’ in den Schuppen von Fischen und von

Psendopus ‘und in den Knoehen von Pseudopus und Bufo entdeckte. Hier

- konnten dic ‘Beziehungen zu den Fasern in den Knochen des Menschen

und der Siuger keinem Zweifel unterliegen und stimmten sowohl H. Miiller,
der ‘einige Zeit vorher die Sharpey'schen Fasern bei Siiugern fiir sich dar-
gestellt hatte, als auch Sharpey, den ich im Friihjahre in London sah, als
ich ihnen einen Theil meiner Priiparate zeigte, mit mir in dieser Deutung

20%
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iih_-z-,rei'n. Seit dieser Zeit habe ich nun die Sharpey’schen Fasern besonders
'f]ﬂl Fischen noch weiter verfolgt und will ich mir nun erlauben, die big
Jetzt gewonnenen Erfahrungen in Kiirze und vorlinfig mitzutheilen, [
Als Ausgangspunkt wiible ich die mir am besten bekannten Wirbel
der Teleostier und will ich als Beispiel die des Karpfen genauer schildern,
Bei diesem Fische besteht der Wirbelkiirper aus einem compacten Dop-
pelkegel, dessen dussere Aushihlung durch schwammige Knochensubstanz
erfiillt ist, die wnmittelbar in die der Bogen iibergeht, wiihrend die '-"Iﬂﬁ
deren und hinteren kegelfiinmigen Vertiefungen die Chordareste  aufnehmen,
jedoch noch ansserdem von einer besonderen Beinhaut ausgekleidet sind,
die an das #Hussere Periost angrenzt und auch mit dem bindegewebigen
dusseren Theile der Ligamenta intervertebralia zusammenhingt. Alle Theile
dieses Wirbelkiirpers enthalten #chte Knochenzellen, dagegen finden sich
radidire Fasern einzig und allein in dem eigentlichen Doppelkegel, Senk-
rechte. mittlere Lingsschnitie und iiberhaupt alle Liingsschnitte, die durch
die Axe der Wirbel gehen, zeigen an mit Salzsiiure erweichten Priiparaten
folgendes Verhalten. Yon den dicken Basaldiindern der hobllen Doppel«
kegel, die gegen dic fussere Oberfliche der Wirbelkirper und nicht gegen
die Chordareste hingerichtet sind, dringen eine grosse Zahl starker Fasern
senkrecht in die Substanz der Doppelkegel hinein und verlaufen in jeder
Hilfte derselben im Allgemeinen in der Richtung von der Basis gegen
die Spitze oder gegen den Punkt, wo dieselben zusammenhiingen. Liings-
schuitte zeigen daher diese Fasern parallel den Lingsaxen oder den langen
Riindern der 4 Schnittflichen der Doppelkegel, wiihrend dieselben auf
senkrechten Querschnitten, die die Doppelkegel als ecinfache Ringe erschei-
nen lassen, mit ihren rundlichen Querschnitten sichtbar werden. Genauer
bezeichnet ist das Verhalten der radiiiren Fasern an Lingsschnitten fol-
gendes, An den Basalviindern der Doppelkegel liegen die radiiiren Fasern
alle einander parallel und ziemlich nahe beisammen und messen kaum
unter 0,008, wihrend sie auf der andern Seite bis 0,015’/ und dariiber
erreichen. Im weitern Verlaufe wenden sich dieselben successive gegen die
betreffende eine Endfliche des Doppelkegels, indem sie eine nach der
andern bogenformig  gegen dieselbe abbiegen, =zugleich theilen sie sich
auch, wie mir schien, unter sehr spitzen Winkeln oder verfeinern sich nach
und nach, so dass sie allmiihlig in immer feinere Fiisexchen yon 0,002—
0,001—0,0005" iibergehen und endlich als solche dicht an der Ober-
fliiche der chordalen Wirbelkirperseite ilr Ende errcichen. Diesem zufolge
sind somit die radifiren Fasern in jeder Hillte eines Kegels yon sehr ver-
schiedener Liinge und bilden im Ganzen eine Art pinselformiger Ausstrah-
lung, die von der Dasis des Kegels gegen scive chordale: Fliche geht.
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Zwischen diesen radiiiren Fasern nun, von denen die feineren durch
{lire Contonren an elastische’ Fasern, die groberen an Bindewebsbiindel
evinnern und die, ausser einer feinen Streifung bei den letzteren, keine
sweitere besondere Structur und samentlich ‘auch keine eingeschlossenen
Kerme und Zellen erkennen lassen, befindet sich die eigentliche Knochen-
zellen enthaltende Substanz. Dieselbe zeigt einmal eine kirnige Grundsub-
stanz, deren genauere Beschaffenheit mir noch nicht ganz klar geworden
ist, ausser dass ich in derselbén da und dort auch noch Fiiserchen zu
sehen vermeinte, die die radiiiren stirkeren Tasern untereinander der Quere
nach verbanden, und zweitens die Knochenzellen, von denen ich, ohne ilre
Form hier zu besprechen; nur das bemerken will, dass ihre liingeren Axen
gehr allgemein senkrecht auf die der radiiiren Fasern stehen.

U Genkrechte Schnitte der Doppelkegel zeigen  ausser den Fasern und
der zellenhaltenden Substanz moch eine ziemlich deutliche Streifung recht-
winklig' auf die radiiiren Fasern und parallel den Basalriindern der Kegel.
Dieselbe besteht aus parallelen, in Kurzen Abstiinden aufeinanderfolgenden,
jedoeh nicht seharf begrenzten Linien, welche offenbar nichts als Wachs-
‘thumslisien sind, indem ~die Doppelkegel nicht an den Flichen, sondern
aur an den Rindern wachsen. Besagten Streifen entsprechen die Lingst
bekannten concentrischen Linien, welche alle Fischwirbel an den chordalen
Endfliichen zeigen.

Alles bis jetzt' Angegebene bezog sich einzig und allein auf mit
Salzsiure erweichte Priiparate und habe ich nun noch zu bemerken , dass
an Kinochenschliffen von *den radifiren Fasern nur Andeutungen gesehen wer-
den’ Als bestimmteste Anzeichen derselben kbnnen feine, mit Luft erfiillte
Interstitien, die wie Rohrehen sich ausnchmen, gelten, die da und dort
lings der Rinder der radiiiren Fasern jedoch ohme Gesetzmiissigkeit auf-
troteni und von einer lockereren Verbindung der sicherlich verkalkten Fasern
mit der iibrigen Knochensubstanz herzuriihren scheinen. — In chemischer
Beziehtng stimmen die radifiren Fasern nach meinen bisherigen Ermittlungen
mit der iibrigen Knochengrundsubstanz und werden ebenso rasch wie diese
W concentrirten Mineralsiuren und kaustischen Alkalien zerstort, so dass
nicht ‘daran’ zu denken ist, dieselben in dieser Beziehung mit dem elasti-
schen Grewebe zusammenzustellen. '

Ueber die Entwicklung des die radiiiren Fasern enthaltenen Theiles
der Wirbel von Cyprinus carpio gaben Salzsiiurepriiparate jiingerer und
tilterer Thicre hinreichenden Aufschluss. Ohne hier weiter auf die Geschichte
der Bildung der Wirbel iiberhaupt eingehen zu kiénnen, will ich mur be-
merken, dass der mittlere Theil eines jeden Doppelkegels der zuerst ge-
bildete Abschnitt desselben ist und aus einer Verkncherung des bindege-
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webigen Theiles  der Chordascheide hervorgeht, sowie dass .das. fernere «
Wachsthum der, Wirbelanlage einmal auf einer Vergrisserung des Doppel-
kegels durch Wachsthum an seinen Basalrindern. und zweitens durch Auf;
lagerungen auf die Aussenseite, desselben vom Perioste aus herriihrt.  [ng
beriihet hier vor Allem . das : erstere Wachsthum  und zeigen . Liingss
schoitte der Doppelkegel mit den angrenzenden Weichtheilen leicht,  dass
die radidiren Fasern in: starke Bindegawebshiindel iibergehen, die eines
dicht am andern das ganze Periost an den Riindern der Doppelkegel zu-
sammenzusetzen  scheinen,  Eine genanere Betrachtung ergiebt Jjedoeh,
dass zwischen diesen Biindeln anch noch eine Menge:, von .Saftzellen oder
Bindegewebskirperchen vorkommen, sowie dass dieselben in die Knogchens
zellen der Doppelkegel - iibergehen. . Etwas weiter  vom  Ossificationsrande
weg nimlich sind die Saftzellen klein, linglich und mit: den Bindegewebsbiin-
deln. parallel gelagert; je niiher dem Kuachen, um, so. mehr vergrissern
sich, dieselben, | vermehven sich, und stellen sich quer;  so. dass, dicht am
Knochen zwischen den Biindeln zusammenhiingende . Lagen querer. Zellen
sich finden, . Diese gehen damn mit der T‘.fepknn‘;iﬂhe_rling,..der Bindegewebss
biindel in Knochenzellen iiber, rugleich  muss: aber; anch, zwischen den-
selben schon worher oder gleichzeitig mit der Kalkablagerung cine Bildung
einer  Zwischensubstanz . statthaben, welche. dann  zur: Grundsubstanz des
zellenhaltigen Theiles des Knochengewebes sich gestaltet.. —  Dem Ge-
sagten, zufolge kann nicht bezweifelt werden,  dass. die radiiren Fasern der
Doppelkegel nichts als verkalkte Bindegewebshiindel sind, doch wird man
das Knochengewebe derselben nicht : einfach verkalktes Bindegewebe  mit
gewucherten und  sternfirmigen Saftzellen nennen kiinnen, indem ; ausser
den Bindegewebsbiindeln noch. eine besondere anderweitige Grundsubstanz
da ist, die in der Matrix fehlt, — : :
Nach demselben Typus wie die Wirbel des Karpfen scheinen nach meinen
bisherigen Untersuchungen die Wirbel der meisten Fische gebaut zn sein und
habe ich bisher nur bei den Gattungen Sgurus und Salmo die Abweichung ge-
funden, dass hier nicht nur der innere Doppelkegel, sondern der ganze Wirhel-
kiirper, soweit derselbe aus compacter Knochensubstanz hesteht, radiiire
Fasern fiihrt. So zeigen sich dieselben bei der Gattnng Salmo auch in - dem
Knochenkrenz, welches zwischen den knorpeligen, tief in, den Wirbel ein-
dringenden, Wurzeln der. Bogen seine Lage hat, mnur dass dieselben hier
feiner sind, als in dem Doppelkegel. . Bei Salmo hucho sind . die radiiicen
Fasern deutlicher fibrilliir als bei andern Fischen und enthalten an Schlif-
fen anch jim Inpern. wie unregelmiissige Spiiltchen und Hillen. Ferner ist
bei Salmo. und Silwrus die. zellenhaltige Zwischensubstanz, oft wie feinfaserig
und zwar in der Richtung rquer: auf, die. Lingsaxen der radiiren Fasern,
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auch scheinen diese hie und da, wie durch quere: feine Anastomosen ver-
bunden zu sein. LA : i
Dieselben radiliren Fasern wie: die Wirbel zeigen nun auch die dibri-
gen Knochen der Fische in ihrer compacten Substanz; wie sich bei 'den
@attungen Salmo, Esox, Gadus, Cyprinus, Sudis, Acipenser: und anderen
Jeicht verfolgen lisst. Besonders schin und ungemein dicht sind die-
selben in den Knochen von Salmo und hat sich hier am Unterkiefer ziem-
Jich leicht nachweisen lassen, dass dieselben ebenfalis die Bedeutung von

" verkalkten Bindegewebsbiindeln haben, welche vom Perioste aus senkrecht

in den Knochen eindringen.
Endlich habe ich auch noch die aus sichter Knochensubstanz be-

stechenden Schuppen von Polypterus und Lepidosteus sowie von Sudis gigas
namhaft zn machen; in/denen ebenfalls: eine ungemeine Zahl radiirer Fa-
setn sich finden.  Der Verlanf derselbén ist hier zum Theil so verwickelt,
dags s mir nicht moglich ist, in Kiirze dariiber zu referiren, ich will da-
het fur hemerken; dass dieselben auch “hier die Bedeutung von Bindege-
webshiindeln zu haben scheinen. - Schon Leydig hat gesehen, dass an den

' Schuppen  von . Polypterus Bindegewehsbiindel  senkrecht an die untere

Fliiche der Schuppen herangehen und dann verkalken. Was er aber nicht
bemerkt hat, ist, dass diese Biiudel beim Ossificiren wie in cine Menge
kleiner Biindel oder: Fasern zerfallen, und als solche noch  weit in  die
eigentliche ‘Schuppe hinein sich verfolgen lassen, ﬂhne.jiednch bis in die
oberfliichlicheren gefiissreicheren. Theile derselben hineinzugehen.

" So. viel voiv den Fischen. | Von Amphilien habe vich. bis jetat nur
Bufo cinereus und, Pseudopus untersucht. Bei der ersten Gattung fanden
sich. im Femur ziemlich hiibsche Fasem,  die jedoch nur in den &usseren
[amellen vorkamen, um die Haversischen Kaniilchen und im Innern iiberhaupt
fehlten, Pseudopus hat in den’ Wirbeln stellenweise ' ganz hiibsche feinere
Radialfasern, wogegen dieselben in den  Schuppen in - grosser Entwicklung
sich finden und die ganze untere Hilfte der Schuppen’ einnehmen. Alle
Fasern, deren Durchmesser 0,01 —0,015—0,02*' betragen, dringen von
der unteren Fliiche nnd von den Riindern aus senkrecht in die Schuppen
hinein wnd verlieren sich. in  der obern gefiigsreichen Hiilfte derselben. Nach
aussen. stehen dieselben  ebenfalls mit, Bindegewebsbiindeln in Verbindung
und’ folgen somit dem -niimlichen Bildungsgesetze, wie die radiiren Fasern
der Fische,

Bei Vilgeln ist es mir bei einigen wenigen Untersuc¢hungen  hisanhin
nieht gelungen, radiiive Fasern zu finden, und was die Sdugethiere an-
langt, 80 habe'ich mich mit denselben auch nicht specieller beschiiftigt,
da ich wusste; dass mein College  H, Miiller  dieselben zum Gegenstande



812 KOLLIKER: Ueber die grosse Verbreitung der perforating fibres von Sharpey,

besonderer Studien zu machen beabsichtigte. = Die Fasern des Menschen,
die ich aus eigener Anschanung kenne, stimmen im Ansehen ganz it
denen der Fische iiberein und bin ich vorliiufig geneigt, ihnen dieselbe
Bedeutung  zuzuschreiben. i 1 :
Aus dem Gesagten geht hervor, dass, wenigstens. bei Fischen und
wahrscheinlich auch bei Amphibien, in weiter Verbreitung hesondere Fasern
im Knochengewebe und zwar sowohl in dichtem Knochen ‘mit Zellen, als
auch in einfacher ‘osteoider Substanz. sich finden, die mit den Sharpey'schen
Fasern des Menschen die - grosste Aehnlichkeit haben und Allem zufolge
mit denselben identisch sind. Wie die Sache jetzt liegt, kann auch nicht
von ferne bezweifelt werden,  dass die von mir beschriebenen Fasern im
Faserknochen der Plagiostomen (in den Wirbeln, in der Sige von Pristis)
in dieselbe Kategorie gehiren; ebenso diirfon wohl auch die sonderbaren
Fasern, die Williamson aus den Schuppen von Ostracion beschrieben hat
(Phil. Trans. 1851 IL) hicher gezithlt werden. Aber nicht nur diese Fa-
sern in verkalkten Geweben, auch  solche aus weicheren Bindegewebsfor-
mationen, wie vor Allem die von mir geschilderten senkrechten Fasern der
Lepidosirenschuppen und  die weichen Faserbiindel der Orthagoriscusknochien,
miissen wohl in dieselbe Reihe zu  stehen Kommen' und. so gelangen wir
ganz ‘allmiillig zu den senkrecht die genuinen Bindegewebsbiindel durch-
setzenden Fasern des gewihnlichen Bindegewebes; die namentlich aus der
Cutis schon' von verschiedenen Autoren beschrichen swurden und hier eine
weite Verbreitung zu haben scheinen. Diese letztgenannten Fasern ' sehen
iibrigens bald mehr wie Bindegewebsbiindel, bald mehr' wie -clastische Ele-
mente aus und sind mit Bezug anf ihre Entwicklung noch mnicht so weit
verfolgt, dass es miglich wiire, eine vollstiindige Parallele zwischen den-
selben und den Sharpey'schen Fasern der Knochen zu  zichen. '
Mit Bezug auf die Entwicklung und Bedentung des Gewebes, das’ wir
Knochengewebe zu nennen gewohnt sind, ist das hier Auseinandergesetzte
wieder ein' neuer Beweis, dass’ dasselbe sehr verschiedene Modificationen
in sich schliesst. “Wie die' Beobachtungen' jetzt liegen; lassen sich - auf
Jeden' Fall schon folgende Abarten von Knochengewebe anfstellens
1) Knochengewebe ' aus Zellen wund homogener  Zwischensubstans,
Die Zellen kinnen spindel- ' oder sternformig  sein (Knochenzellen)
oder Réhrchen (Zahnrohrehen).  Vorkommen : T dichten Knochien-
gewebe als Haversische Lamellen, im Zahnbein, in den Knochen
vieler Fische, 7 '
2) Knochengewebe aus dichtem 'verkniichertem' fasevigem Bindegewebe.,
Vorkommen :  Fagerknochen der Vigel (ossificicte Selmen), und der
Plagiostomen, - Periostablagerungen der Knochen ‘der hohern Thicre,
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sind. Zahnrihrchenartige Bildungen finden sich, wie Quelett (Histol. Ca-

~ talogue IL.) und ich (Wiirzb. Verh.’Bd. IX. 8. 264) gezeigt haben, in
gehr vielen Fischknochen, ebenso kommen dieselben nach den Untersuchungen
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3) Knochengewebe aus Bindegewebsbiindeln einerseits und Zwischen-
substans andererseits, die in den einen Fiillen Knochenzellen ent-
hiilt, in den andern derselben entbehrt. Vorkommen: Knochen der
Fische mit radiiiren Fasern.

4) Knochengewebe aus horizontal-faserigem Bindegewebe und Zellen mit
dasselbe durchsetzenden radidren Fasern, Vorkommen : Periostablage-
rungen der Siiuger z. Th. %

Es eriibrigt nun noch, einen vergl'aiéhmdun Blick auf andere in den
Knochen vorkommende radiiire Elemente zu werfen und zwar auf die
Zahnrohrchenartigen Bildungen, ' um zu fragen, wie dieselben zu den ra-
diiiven Fasern sich verhalten. Diese Frage ist um so weniger miissig,
als einerseits die Zahnrihrehen, wenn isolirt, auf’s tiiuschendste Fasern
sihnlich sehen, andrerseits die Stellen, wo die radiiren Fasern liegen, in
Knochenschliffen meist durch Rohrchen oder Rohrchensysteme bezeichnet

yon Agassiz (Poissons fossiles), Williamson. (Phil. Transact. 1849 IL.), Que-
kett . (Histol. Catol. 1) und mir (L e.), die neulich Reissner wenigstens
fiir_die Schuppen an, Lepidosteus und Polypterus bestiitigt hat (Miill. Arch.
1859),: auch in den . Stacheln und Flogsenstrahlen mancher Fische, in den

1 -'Fig,,'].. -t f F]'.g. 2,
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Lepidosteus (Schuppe), Knochen des Chinesischen Tabakspfeifenfisches, mit
Salzsiiure behandelt, 4

.
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by 1 (18] i . -l. ] e '.-_. Figq- H'-

A

Zahnkaniilchen aus den’ Knocken' ‘von' Amia, ‘durch’ Salzsiure dargestellt, - 1R
JIRn 1 | | | Figf i |
Schuppen vieler ‘Ganoiden und der’ Ostracionten und 'in den Hautknochen
von Amphm.‘.’e vor. ' Nach meinen’ Untersuchnngen an den Bchuppm von
Lﬁ}?tdﬂﬂ‘fﬁtw und P.:riw:.-tﬁms und den 'Knochen von Aulacostoma, Pistularia
und Amia lassen sich diese Rilirchen 'durch Maceration *der hetreffenden
Hartgebilde in concentriseher Salzsfiure wnd | Salpetersiiure " oder in Kali
causticum ebenso isoliren, wie die Zahnrihrehen des Menschen und sind
somit mit besonderen Wandungen versehene Rohrechen. Fig. 1 stellt solche
isolirte Rohrchen sammt Knochenzellen aus den Schuppen von Lepidosteus
dar. Fig. 2 sind isolirte Auskleidungen Haversischer Geliisskanile mit
den' ansitzenden Zahnrihrchen von Awlacostoma sinense und Figur 3 stellt
dasselbe von Amia dar. 1 in dieser Figur ist die isolirte Aushlmdung
cines Haversischen Kanales mit einem eingeschlossenen Blutgefiisse @. Neben
demselben liegen Zellen (Markzellen) 6, die zam Theil in die ebenfalls
isolirten  Zahnribrchen ¢ iibergehen, an denen bei o anch noch Veriiste-
lungen zu sehen sind. 2 stellt einige solche ganz isolirte Zellen und
Rohrchen dar. Man erkennt somit, dass withrend die radiliren oben be-
sehriehenen ]{nnehenfusem durch Mineralsiinren und caustische Alkalien
zerstort werﬂﬂn,' die eigentlichen Zahnrihrchen gerade nmgekehrt Wider-
stand leisten und somit ganz andere Bildungen sind, wobei iibrigens zn
heriicksichtigen ist, dass soleche isolirte Rohrchen ebenso wie diess auch
von den Zahnrohrehen durch mich beschrichen worden ist, téuschend wie
Fasern sich ausnehmen und, zu Verwechselungen mit wirklichen Fasern
VYeraplassung geben kiinnten,
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| Eine ganz andere'Art:von Rihrehen in Hartgebilden sind . diejenigen,
welche Williamson. in ‘der vorhin  citivten Arbeit’ als Llepitine fubes®  be:
schreibt und die - anch Reissner, der auffallender Weise von Williamson's
ausgezeichneter Abhandlung nicht die geringste Notiz genommen hat, ‘er-
withnt. Tch kenne: diese Rilirchen: aus vielen Schuppen und Knochen von
'Fischen, sowohl solchen mit Knochenzellen (als: solchen, die einfach aus
' osteoider Substanz  bestehen. Nach ‘meinen  Exfahrungen lassen sich die
lepidine tubes mirgends isoliren und sind somit ganz andere Bildungen als
~ dié mit besonderen Wandungeén  versehenen vorhin' erwiihnten Ziahunrihrehen.
~ Ferner habe ich ermittelt, dass solche lepidine fubes tmmer da vorkom-
*"rmm, o radidre Fasern sich’ findeni und nichts ‘als Spaltchen ' in denselben
~ oder neben: denselben sind. | — Meine : Untersnchungen sind iibrigens' noch
" picht so weit ausgedehnt, dass ich fiir jeden einzelnen ' Fall - angeben
kinnte, ob in Schlifien erscheiiende Rihrehen: nur Spiiltchen oder wirkliche
Zabhnrithrchen: sind:und will ich nameéntlieli noch ‘zwéi Bildungen namhaft
 machen, i Befreff welcher ich! mir ein Urtheil noeh vorbehalte, miimlich
1) die von Tomes nnd de Morgan in menschlichen Knochen ' béschriebe-
nen Rihrchen und 2) die im Cement menschlicher und thierischer Zihne
vorkommenden Kaniilchen (Siehe m. Mikr. Anat. Fig. 200, Gewebelehre 3.
Aufl. Fig. 203). Meiner vorlinfigen Anschauung “zufolge sind diese Rihr-
chen Zahnrohrchen, doch kann hieriiber erst die mikrochemische Unter-
suchung vnllatﬁndi-gen Aufschlnss geben.

-
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I Fasern von den chemischen Characteren elastischer Fasern, die .
- Miiller in den Knochen des Ochsen anzunehmen geneigt ist, sind mir bei
" meinen bisherigen Untersuchungen noch nicht vorgekommen, doch bin ich
" nicht gemeint, ihre Existenz zu liiugnen, um so mehr, da auf jeden
; Fall in gewissen Knorpeln (Wirbel der Stire, elastische Knorpel) solche
’»Fasern vorkommen. Immerhin kann ich die Bemerkung nicht unterdriicken,
" dass das faserartige Aussehen auns dem Knochengewebe isolirter Gebilde
~ mir nicht zu geniigen scheint, um solche fiir Fasern zu erkliren, da die

] T . [ " = Ll
* oben gegebenen Figuren hinreichend beweisen, dass die Zahnrihrehen, wenn
iisulirt, aufs tiuschendste Fasern gleichen.

B
E .
i Als Gesammtresultat meiner Erfahrungen stelle ich zum Schlusse
i noch folgende Siitze auf.

1) Es finden sich in manchen Knochenarten, sehr verbreitet bei Fischen,
aber auch bei Amphibien und wahrseheinlich beim Menschen, radiiire Ia-
- sern  (Sharpey’sche Fasern), die nichts als ossificirte Bindegewebshiindel
- gind nnd mit weichen Bindegewebsbiindeln im Perioste direct zusammen-
hiingen,







Ueber das Vorkommen von freien Talgdriisen am rothen Lippenran'de'
des Menschen.

Yon

A. Killiker.

Im Jahre 1850 machte ich bei Betrachtung eines lebenden Chimpansé
in Antwerpen gelegentlich die Beobachtung, dass dieses Thier an dem
unbehaartem Theile der Lippen grosse [rei ausmiindende Talgdrusen
besitzt (Zeitschr. f. wiss. Zool. Ill. S. 88.). Kurz vorher hatte ich in Am-
sterdam an einem Orang das Vorkommen einer Géinsehaut wahrgenom-
men, was mich dann zu dem Ausspruche bewog, dass, wenn auch hierin
“eine Menschenihnlichkeit sich zu erkennen gebe — denn von glatten
Hautmuskeln war zu dieser Zeit bei Siugethieren sonst nichts bekannt
geworden — auf der andern Seite die Existenz von Talgdrisen an den
unbehaarten Theilen der Lippen eine bedeutende Abweichung darstelle.
In dieser Hinsicht war ich jedoch im lrrthume befangen und wird das
Folgende zeigen, dass der Mensch in dieser Beziehung vor gewissen Siu-
gern nichts voraus hat.

Schon seil lingerer Zeit war mir das Vorkommen von kleinen weiss—
|dichen Piinktchen an meinen eigenen Lippen aufgefallen: da jedoch tiber
Talgdriisen des rothen Lippenrandes nichts bekannt war (kein Autor
erwihnt solche und manche, wie z. B. Krause [Art. Haut S. 127], sagen
noch ausdriicklich, dass diese Driisen an den Lippen nur bis zum Anfange
des rothen Lippenrandes sich erstrecken) und jene iiltere Beobachtung
iiber die Lippendrusen des Chimpansé mir entfallen war, achtete ich
nicht weiter aufl die Sache und hielt die fraglichen Punktchen fiir Epithe-
lialwucherungen. Eines Tages, beim zufilligen Anspannen der Lippen,
kamen mir jedoch diese Gebilde so driisenartig vor, dass ich mir vor-
nahm, dieselben an Leichen zu untersuchen und siehe da, das erste Prii-
parat zeigle mir entschiedene Talgdriisen. Seit dieser Zeit habe ich sowohl
an Lebenden als an Todlen diese Drusen weiter verfolgt und kanu ich
nun, gestiitzt auf die Untersuchung von etwa 50 Individuen, iiber die-
selben Folgendes mittheilen.

Abdruck avs der Zeitsehr, 1. wissensch, Zoologie. XI. Bd. 8. Hi. 1861,
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1. Das Vorkommen iberhaupt anlangend, so sind die Talgdrusen
des rothen Lippenrandes sowohl bei Erwachsenen heiden Gesclilechtess
als auch bei Kindern nahezu constant, immerhin fehlen sie bei dem:
einen oder andern Individuum, so weit sich dies beim Lebenden beim,
Anspannen der Lippen und von blossem Auge erkennen ldsst und habe ichs
bis jetzt & Fille gesehen, in denen dieselben nicht wahrzunehmen waren,.

2. Der Sitz der Driisen ist vorzugsweise die Oberlippe und an
dieser finden sie sich bald in der ganzen Breite von einem Mundwinkel
zum andern, bald nur an einzelnen Stellen. Tm letztern Falle ist ihr Lieb--
lingssitz die Gegend nahe an den Mundwinkeln; doch kénnen sie hier:
auch fehlen und einzig und allein auf die Mitte der Lippe beschrinkt sein.
An der Unterlippe fehlen sie hiufig ganz und gar und wenn sie sich
finden, erscheinen sie, so weit meine bisherigen Ermittelungen reichen,
fast nie in der Mitte der Lippen, sondern meist nur seitlich dicht am
Mundwinkel.

In der Breitendimension der Lippen ist die Lage der Talgdriisen
die, dass sie vorzugsweise an dem Theile des rothen Lippenrandes sich .
finden, der bei leicht geschlossenen Lippen von aussen sichtbar ist. An
der Beriihrungsstelle beider Lippen liegen hiufig auch noech einzelne
Driisen, dagegen werden sie weiter einwirts ohne Ausnahme vermisst
und fehlen gewshnlich auch in einem schmalen Saume an der Grenze
des behaarten und des rothen Lippentheiles. .

3. Die Menge der Driisen ist sehr wechselnd und geht von 10—20
bis zu 50 ja selbst 100 und mehr. Am hiufigsten sind die Extreme, die
Fille, in denen einmal die Oberlippe in der ganzen Breite eine Zone sol—
cher Driisen besitzt, die iiberall zu 3 —5 hinter einander liezen und zwei-
tens die, in denen diese Organe nur in einfacher Reihe am Mundwinkel
zu sehen sind. !

Bei Betrachtung der Driischen an Lebenden in verschiedenen Zeiten
ist es mir {ibrigens vorgekommen, als ob die Zahl derselben bei einem
und demselben Individuum nicht immer dieselbe wiire. Sollten vielleicht
solche einfache Driischen vergehen oder noch beim Erwachsenen neu sich
bilden kiénnen? Unmiglich wiire dies nicht ebenso gut als auch bei den
Haaren zeitlebens ein Bildungsprocess vorkommt, und wohl auch beim
Erwachsenen Haare ganz neu entstehen.

k. Auch die Grisse und Form der Driisen ist sehr verinderlich.
Von zierlichen grossen Rosetlen, die an die grossen Formen anderer
Localitiiten erinnern, finden sich alle Ueberginge bis zu ganz winzigen
nur mit 2—4 Driisenblischen versehenen Organen. Dicke wulstige Lippen
zeigen meist griossere Formen, zartere, besonders beim weiblichen Ge-
schlechte nur die einfacheren Gestalten.

5. Im feineren Baue und Inhalte stimmen diese Talgdrtisen voll-
kommen mit denen anderer Orte uberein und habe ich nur das zu
bemerken, dass in einzelnen Fillen in den Ausfithrungsgiingen Bildungen



3

vorkamen, die mir ganz rudimentiire Hirchen zu sein schienen. Hervor-
ragende Hiirchen wurden nirgends gesehen.
6. Ueber die physiologische Bedeutung dieser Dritschen wird
sich wohl kaum etwas Erhebliches und Anderes vorbringen lassen, als
dass sie die Lippen in etwas geschmeidig erhalten und vor dem Aus—
rocknen schiitzen, dagegen giibe allerdings das Vorkommen einer Secre—
ion, die nicht eben zu den hevorzugteren gehirt, gerade an diesem Orte
zu Bemerkungen Anlass, die jedoch hier nicht weiter ausgeftihrt werden
sollen, um nicht wieder einmal die Naturforschung dem Vorwurfe aus-—
zusetzen, dass sie mit ihrem Ergriinden allen und jeden Details schliess—
lich jede Illusion zerstire. — Somit scheinen vom Standpunkte der Phy-
siologie diese Driischen vorliiufig nur ein Curiosum zu sein, dagegen
miichten dieselben vielleicht doch fiir die pathologische Anatomie eine
gewisse Bedeutung beanspruchen diirfen. Schon jetzt lisst sich anfithren,
dass wahrscheinlich gewisse Erkrankungen der Lippen mit denselben
zusammenhiingen, und zwar die von verschiedenen Autoren an den Lip-
pen beschriebenen felthaltigen Cysten. Zwar hat Sebastian (Recherch.
sur les glandes labiales, Groningue 1842 pz. 41 ) solche Cysten, die nach ihm
ine weissliche, dickliche, schmierige Masse enthielten, auf die lingst
hekannten traubigen Lippendriisen bezogen, allein nachdem einmal
jetzt Talgdriisen an den Lippen selbst nachgewiesen sind, spricht die
ahrscheinlichkeit viel eher fiir diese Drosen. Bestimmltes werden erst
i:naue neue Untersuchungen ergeben kinnen und solche werden dann
auch zeigen, ob vielleicht die fraglichen Talgdritsen bei noch anderen
Brkrankungen der Lippen eine Rolle spielen, wobei itbrigens zu beachten
sein wird, dass die Driisen vorzugsweise an der Oberlippe vorkommen.
In allgemeiner Beziehung kann noch hervorgehoben werden, dass
an den meisten Stellen, wo die #ussere Haut und Schleimhiute zusam-
mentreffen, von den Hautdriisen die Talgdriisen am lingsten sich erhalten,
Iiﬂ an den Augenlidern als Meibom’sche Driisen, an den rothen Lippen—
eilen, an den kleinen Schamlippen, am Praeputium und an der Glans
penis. Selbst am Anus habe ich einwiirts der behaarten Stellen in ein-
zelnen Fillen noch Talgdriisen gesehen.
Das Yorkommen von Talgdriisen an den Lippen von Thieren habe
ich his jetzt nicht verfolgt und Kann ich ausser der oben erwihnten Be-
obachtung iiber die Lippen des Chimpansé vorliiufig nichts mittheilen.
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Nachdam die Lehre vom Bindegewebe und den verwandien Bildungen
nun_schon seit vielen Jahren yon, den. verschiedenen Forschern in der ab-
weichendsten | Weise yorgetragen ‘worden ist, mochte es endlich an der
Zeit sein, den Versuch zu wagen, dieselbe von dem. Gebiete aus, welches
hier. in . erster Linie massgebend  ist, nimlich von der Seite der Entwick-
igugsgaauhichte_her, ‘bleibend zu begriinden. . Ohne irgend | einem  der zahl-
reichen Forscher, welche . auf  diesem Felde. thiitig gewesen: sind, Unrecht
thun zu_wollen, ist es doch, wohl erlaubt, zu behaupten; dass gowohl die

il

-

neuen- yon Virchow und Donders aufgestellten Siitze, welche als ein s0
miichtiger und  wirksamer  Ziindstoff sich erwiesen, als auch die, vernichten-
den yon Henle  denselben entgegen gebaltenen Bebhauptungen, vorziiglich
und. vor Allem auf Beobachtungen, an den fertigen Geweben sich stiitzen,
und nur  nebenbei ; auch die . Entwicklungsgeschichite | als Grundlage be-
nutzen. Auch von den Kimpen zweiten , Ranges in, diesem Streite, zu
denen ich mit  Reichert, Remak, Bruch., H. Miiller'y ‘Hessling , A. Baur
u.. A. auch mich stelle, hat bis. jetzt Keiner eine ganz gusammenhiingende
und, planmissig zum Abschlusse gebrachte Reihe von Erfahrungen an Em-
bryonen iiber alle in, Betracht kommenden Fragen aufzuweisen und doeh
ist micht zu bezweifeln, dass nur auf diesem Wege schliesslich das Rich-
tige aufgefunden und dem bedauerlichen  immer noch herrschenden Zwie-
spalte der. Meinungen ein Ende gemacht werden kann.

11 Obgleich diese Ueberzeugung, wie wmein hilufiges und immer wieder-
derholtes Hinweisen auf die Entwicklungsgeschichte hinliinglich beweist,

gchon ' von jeher in mir lebie und ichi auch schon seit langem den Plan
1%



4 KOLLIKER: Neue Untersuchungen iiber die Entwicklung des Bindegewebes,

mit mir herumtrag-::, meine vereinzelter Beuhachlmg{en iiber die erste Jipg-
stehung des Bindegewebes durch eine zusammenhiingende Beobachi
reibe zu vervollstindigen und zy priifen, so0 bin ich do
Jahre dazu gekommen, mein Vorhaben wirklich auszufiihren, Hierbei haty
sich mir, wie ich gleich yon vorne herein offen bekennen will, die Néthi-
gung ergeben, meine bisherigen Auffassungen wesentlich umzugestalten und!
manches von dem aufzugeben, was mir bisher als unzweifelhaft richtig
erschien,  Was ich bei dieser Sachlage allein bedauern muss, ist das,
nicht schon sejt Laugem die nup beendete Untersuchung durchgefiihrt zu
haben, denn auf der einen Seite haben sich meine bisherigen Erfahrungen,
wenn auch nicht in der Deutung, doch im Thatsiichlichen als richtig er-
geben und anderseits wird durch den Standpunkt, zu dem jely Jetzt gelangt
bin, ein langjéihriger Zwiespalt zwischen dem, was iech meinte als richtig
beobachtet und gedeutet ansehen zu diirfen, und dem, was aus allgemeinen
Griinden je linger je mehr fast als unabweislich dem Geiste sich auf-
drang, griindlich und fiir immer beseitigt. Mit einem Worte, ich gebe meine
Annaliré] dass'das foritlare Bindegemsebs g i, erstischin' Fasern aller
Avt aus Zellew'sieh Taufbadien) auf wid erklre die " Biililegerebskiorer chi
ader Saftiellen; die v '%arms:i--eiﬁeﬁrr-a*llgemeiﬁen'-Naﬁﬁ'rg als" Zellen“di
Bindesubstanz odét i dds Bindegewebe ils Bindegersebizellen "‘beEﬁElu’rﬁlﬁ'
kanty, als i die ‘einsigen weseniliohin zelligeil Elémeitte ‘ivsks '{Goivebes g
als idier fiir :diﬂ':IMéwaﬂgﬂ-' %ifﬂ?i’&'ﬁ"&t%?i NGBl “e?es&iéf?mﬁ: i 'E_!l’llla' "iitfvii;
Schwanh and miroals “Bildungszbllen dis Bindege webes” he'ééﬂﬁé*ﬁéhe!‘i”{iﬁ'r.l"
abgebildeten spindels und sternformigen,  frefen’ und ':fin.ﬁﬂl.ﬁﬁindiféhﬂén' Zellen'
existiren ~als ‘solche , . bilden tsich jedoeh widhtohh Qe l‘as‘éﬁg?eil Theil’ "iﬁ_"H'
Gewebes winy sondern Verbareeiv in dieser ‘der jener Form "’all_l]ﬁ”?e'lﬁﬁé’[@‘df'
bilde:‘oder gohen i wéwissen' Fiillon i’ -Latife ﬂ'?k’ -"Eii_!'"kjcklll‘f!g ganz 'z
Grimd. - I/ Allgemeinen und: 'Weise‘nt!iﬁlmnﬂ-fstﬁﬁﬁﬁ 'I‘i'(':'ft{ d-cf!'rﬁ_iﬂ”i'?{ff' : T’i’ifcﬁbltﬂ'
uberein, ‘indem ' ich' 1) das" ibrilare Biﬁ'ﬂhgéwe’ﬂl_e fiir'cin "ZH'-r’i.s'i:!Henﬂ’éivébg
und die Zellen als die Haiiptsache betraclite wnd 2}:‘Bi'lﬁdégétfi‘i!ﬁe, E?rml‘*
pel; Knochen und' Zahnbein alé ganz: ?hrwﬁﬁﬂ’té”‘ 'ff"'réwﬁhﬁ "ﬁ“ﬂ'ﬁﬂﬁ? ; 'im"ﬁig'jlll
hintweielie ichivon demselben darin’ ab, ‘dags ! j,é.h:’: 2. Th: F:ll"'_[]eb'ét‘bi’rl_tafip]:-.
mung 'mit HMaller uni Heénle, ‘jbdﬁ"'Bﬁz’l&hﬁﬁg‘”&ér 'E’éﬂeﬁ!'h‘ﬂ:‘ﬂﬂnl-‘ G?fr
stischen Fasern: Eiugne wnd’ diesélben in' oy Ehtﬁekluﬁg_ der Tle]ﬁikgt:ﬂ:-léﬁﬂsﬂ'
fibrilliiren  Substanz gleich setze, - Ll Y oty g el s .
7 Nach' diesen’ Vorbewerkungin f'whﬁﬂb'iﬂll'-' {.I]i{*h_ nun "zu:'.'tﬂf!'ék_“ '1_3‘&1‘3_\‘5!‘31:
lung meiner Lrfahrufigen. D ves' nicht miditied ﬁhkitlllt-'liﬁt," eine’ tuisfifhrt
liche, Geschichte, der weehselvollen und verwickelten Schicksale, e J,ehre

vom Bindegewebe in den. letzten 2. Jahrzehnton zy schreiben s | n_lgiq,llla,e_-;._
ﬁ'lre.lzalfu II'.-!'J'E]THEII]I[I' u'i':'].l'rr.ch dahin -IE'?-]-”!. meing neuen Beobachtungen in Kiirze
sl nabh fmounel i [€1 .
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darzulegen und meinen’ jetzigen Etandpun'kt zu' fEc-htfert:gﬁn, so wird man
es/mir ni¢ht veriibeln, wenn’ 1ifh nicht jede Ansicht und _]p(‘l’e Bmhm-htdng
in dhrer allmihli gf-n ]ntstehung und Umwandllmﬁ- verfolge unft nicht ‘alle
Forscher metme; die da oder dort ‘sich” bémerklich’ gomncht ‘habien.”’ Die
Geschiehte' der' lezten: 10 \Jahre- seit’ Virchow's und Dundﬁsr-s wf{'hhten
Untersudhungen ist jedem: léicht En‘gﬁnglg tind'" 50 genugc die cherkung,
dass die Erfahrungen, die mir eigen’ ‘wind, leicht in' die Augen springen’ und
der Werth meiner Mittheilung' vor Allem ' in der zuaammenhﬁnaendm ]{Elhh
der Beobachtungen und dek! Auffassung 'des Geselienen zn suchen ist. =
. 1uInbder ' Schilderung * def Einzelnheiten glaube ieh” am sichersten 'z
gehen] wenn' ich zuerst von ‘den elastischen Fasern, ‘dann ' der fibrilliiren
lam@et{eﬁd&n Substanz aund 'mieﬂt vcm den Bmdegemhsm]fen h-md’]e

£y it jF‘FH' T 2 A5

'||,|EI1 !- HIS 1O IE ¥

bl kiaaeantiadnt Entwtcklung dnr ﬂllﬁﬁﬁhhﬂﬂ Fasm

ol e f‘ruh‘ére Ansicht ‘von ' Henle und {]ii}_]Etl]“'E von Donders und Vir-
dhow iilier ‘die ]nhvml-.limg der sngeuat!.ntl:eu Kernfasern oder feinen elasti-
schen I‘aﬂem tnd “‘meihe "Dau-str:llung,L der Hlldung der gribern elastischien
Fasern'als bekannt -mi-an:sctzcnd Wmdﬂ ith mich gleich zur Schilderung
der allrhhthn hrjtstehunw der neuén’ Lehre' von der B‘iﬂunrr ‘der grobern
il “feincrm elastischien Fasern ohne Betheiligung von ‘Zellén,  Dieselbe
atitwickelte ‘sich vom Stadium der ‘groben elastischen Tasern des Nacken-
bandes von Whicren ats und “ist, ‘wie Tnan wmss, H.'Miiller der erste, bei
déni Sehor it Jalire 1847 ¢ind ‘Hieranr bezughche hequcmnu sich’ findet.
Derselbi’ s*lgt niimlich  (Ban der’ Molen' 8. 62 ‘mm) wortlich Folgendes:
“Im Lig. nuelia reihen 'sich die” im” amnrpht:n ‘Blasteme  dicht g’edruﬂwtm
Kerne' wicht anmittelbar m‘rmﬁandcr, :.nﬂulemJ chwinden' wieder und in die-
sem,” wenn ‘man rill) secundiren’ B]datmie treten’ die l::]ﬂstaachen Fasern als
solehe aber vom kaum"mhs*!.barer Dicke mli' allmiihlig dickér “verdend or-
reehen ' die ilive volle ‘Stirke  erst nach” d\zr E‘rﬁburt “ " Dieser Mittheilung
gegenuhcr dereit’ 'Werth' nﬂhrd:ngﬁ’ ‘dadurely etwas gemindert wird, dass
B Miilter v vinem' Nachsatze' auﬂh ﬂndbrﬂ I'ntmchlungen clnstaschrr Fa-
sér anzutielifiten scheint, wurde’ s]]'.m}r yon mir’ gultcnd gemacht (Wur?h
Verh. Bd: T 'St'2, 'Handb. &' Géwebelehre 1) Aufl. 8. 50), 'dass in
dér ‘Norta, im’ Nuﬁkenhanﬂe 'hhd i der Fascia sup{*rﬁcmlls abdominis die-
délben kurzen ‘mpin{lelzdleti wie im gewdhnlichen Blndegdvchc und ihre
"i”dféihigunw 1 o nnl’angﬂ feineén Fasern’ nathﬂmmqmr e, woraus 1-:]1 ‘dann
den Schlnsgs ableitéte, 'dass die Uebereinstimmung der gruhbrn und feineren
e}ﬂallﬁtﬁen Pasern ‘atich'in dér Genese' festétehe.

"V Selfient S0 HL Midter's Nufstellung von der selbstiindigen Entwick-
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lung der elastischen Fasern des Nackenbandes nichts weniger als. gesichert, |
indem er auf die zahlreichen Spindelzellen des embryonalen Nackenbandes |
keine Riicksicht genommen hatte, so wurde dieselbe ‘doch bald nach. mej-
ner ersten Mittheilung dureh Angaben von Henle und Reichert anfs neue
gestiitzt.  Henle (Canstatt's, Jahresber. v. 1851 S, 29) findet' im Nacken+
bande von Rindsembryonen neben einer homogenen und schwach lings-
streifigen  Substanz zahlreiche rundliche und lingsovale Kerne.: Behan-
delt man das Band einige Stunden mit Salpetersiiure , 'so liisst es sich in
lange diinne Faserzellen, die den Kern einschliessen, trennen, doech be-
trachtet Henle diese faserigen Anhiinge wegen der schleimigen und faden-
zichenden Beschaffenheit, die die Grundsubstanz des Bandes annimmt, nur
als Kunstproducte. ~ Schon bei 4zilligen Embryonen kommen innerhalb
der Masse, obschon die Kerne keine Veriinderungen zeigen, sehr weitliufige
longitudinale Netze von Fasern vor, die in ihrer ausserordentlichen Feinheit
und ihrem eng geschliingelten Verlaufe' den' feinsten Kernfasernetzen des
Binde- und Muskelgewebes gleichen. So fein sie sein migen, widerstehen
sie einem einmaligen Aufkochen in kaustischer Kalilgsung , wiihrend die
Kern2 durch diese Procedur jetzt  und spiiter vernichtet werden. Henle
zeigt dann ferner, dass die Kerne spiiter linger, dunkler und geschlingelt
werden, sagt aber, dass es ihm doch nicht glaublich sei, dass dieselben
zu den elastischen Fasern zusammenwachsen und dass die bis dahin sicht-
bar gewesenen Fasern aus Kernen hervorgegangen seien, weil er, so oft
er auch die Untersuchung wieder aufnahm, doch nie ein Priiparat gewann,
das entschieden auf diesen Gang der Entwicklung gedeutet hiitte, auch in
den Fillen nicht, wo die Entwicklung der Kernfasern erst in einem Theile
des Lig. nuchae begonnen hatte und wo zu erwarten gewesen wiire, dass
sich zwischen den kernfaserhaltigen und den einfach kernhaltigen Regio-
nen die Uebergiinge finden mussten, Schon die ersten und feinsten Kern-
fasern waren vollkommen continuirlich und gleichférmig und die Kerne
waren oft gerade da am wenigsten in die Linge gezogen, wo die Bildung
der elastischen Fasern griissere Fortschritte gemacht hatte. . |

Aehnlich wie Henle, nur kiirzer, spricht sich auch Reichert iiber das
Lig. nuchae aus (Mill. Arch. 1852,  Jahresb, p. 95); Auch er hat yer-
geblich nach einem Priiparate gesucht, in welchem sich Uebergiinge von
den anfangs so zahlreich darin verkommenden kernartigen Kirperchen zn
den elastischen Fasernetzen vorgefunden hitten.  Die Fasernetze zeigen
sich plistzlich vollendet, aber die Fasern sind ausserordentlich fein, wiihrend
die kernartigen Kirper sich nicht melr deutlich nachweisen lassen.

Beide diese Mittheilungen erkliicte ich, wie die friihere yon .
Miitler, aller Beriicksichtigung werth, bemerkte jedoch (Handb. d. Gewebe-
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lehre 2. Aufl. S. 69); dass bei menschlichen und thierischen Embryonen
durch Behandlung, des Lig. nuchae mit Salpetersiure von 20 %y eine un-
gemeine Zahl der evidentesten Spindelzellen sich erhalten lassen, die zum
Theil in feine Fasern. auslaufen, sowie dass alle Kerne, die man im fiita-
len Nackenbande sicht;| diesen Spindelzellen, angehoren, neben denen noch
gewihnliches Bindegewebe da sei, 80 ‘dass fiir mich kein Grund vorliege,
die clastischen Fasern des Nackenbandes  von denen der Sehnen zu trens
nen; deren Bildung aus Spindelzellen, mir unzweifelhaft schien.. Keiner
der bisherigen Autoren hatte diese schinen Spindelzellen gewiirdigt und,
verfolgt und da dieselben neben schon gebildetem Bindegewebe  sich fan-
den, im iilteren Nackenbande dagegen nicht mehr anzutrefien: waren, s0
schien  es mir um 8o wahrscheinlicher, dass sie in der That die  elastischen
Fasern liefern, loilwhiio " .

. In neuester Zeit sind, nun noch mehefache Aeusserungen in Betrefl
der elastischen, Fasern zu Tage getreten. Henle, (Jahresb,, v. 1858 8. 50
u. flgde,) hiilt, zwar an dem Resultate seiner, [riiheren Beobachtungen  fest,
gibt jedoch; zu, dass Manches fiir die Donders - Virchow'sche  Auffassung
spreche, und geht selbst, so weit, zu sagen, dass cs Stellen gebe, wo noch
beim Neugeborenen und selbst beim Erwachsenen pralle kugelige Zellen
mit - deutlichem  Kern strahlig auslaufende Fasern ab- und . einanderzu-
senden, die sich von elastischen, Fasern in keiner Weise _unterscheiden,
als welche Zellen diejenigen des Stroma. der, Chorioidea und  der Wirbel-
synchondrosen bezgichnet werden, Immerhin bemerkt Henle, dass er nach
Uebergiingen soleher, sternfirmig: verzweigten Zellen in einfache Fasernetze
vergeblich gesucht habe.  Wollte man die elastischen Fasernetze der Seh-
nen von den Bindegewebskirperchen  ableiten, so miisste man, da die
Zahl dieser Kirperchen bei Erwachsenen kaum vermindert erscheine, zu
der: Annahme  greifen, dass nur eine kleine Minderzahl derselben zum
Auswachsen in Fasern, bestimmt sei. In lange Fiiden ausgezogene Zellen,
wie Krei sie jabgebildet,, gewann auch Henle hiiufig aus embryonalen
Sehnen, aber mit Essigsiure gepriift, erwiesen sich die Fiden immer als
Bindegewebe und um. sie fiic elastische erkliiren zu diirfen, miisste man
die_unbeweisbare und freilich auch unwiderlegliche: Behauptung aufstellen,
dass die  eigenthiimlichen chemischen Charactere der elastischen Fasern
erst. dann, anftreten, wenn die Faser gleichformig geworden, die der Zelle
entsprechende, Verdickung ausgeglichen seis , Henle schliesst dann mit dex
Bemerkung ,  dass nach dem  jetzigen Stande der Beobachtung ein drei-
facher Ursprung , der elastischen Fasern anzuerkennen sei: 1) durch un-
mittelbare Ablagerung in die Grundsubstanz; 2) darch theilweise Resorbtion
homogener um Biindel oder Hohlriiume abgelagerter Lamellen, und 3) dureh
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Auswachsen von Zellen. ' Dieletzte Kitegorie ist jedoeh nach Henle eine
seli’ bescheiinkte und findet sich ‘weder in den Bandscheibien' dét Gelenke
no¢h sonst ‘wo' Knorpel un(i w_m-5E1ﬁ'stlschen*"Faaﬁm-"fdmchzﬂg'reﬁés ‘Binde-
gewebe anéindndergrenizel), ebensowenig in den'Sehiien! Aucly die ‘meistert
der sternfirmigen Zellen des "Embrye, die iman als’ Hiftdﬁgéﬁreh'sh'irp’éi’éhéiil
unid”als ‘Anfiitige elastischer Fasern beschiieher) hat | gelitren “viielt Hiore
her, ‘sondern sind ‘nach  Hénle theils” Gefiissanlagen', die sieh’ fréilich fiichi
iberall zw * Capillaren  ausbilden’; thieils * wusgebildete “zisammengefalléne’
G&pillﬁrﬁﬁ:‘;j'- 13 maMaxiabaiqd maaidea, sseib sited aaroiuld gitaglzid aub
W Im Wesentlichen wie | Hénde - spricht ‘sichi ' atieh' 4. Bawr iiber die
elastischen’ Fasern' aus (Die Entwicklung: der :-Bindﬁéﬂﬁﬂfnzﬂ"‘l‘ﬁﬁngfl 1858’
8. 25); Ueberall tretei dieselben ‘als feinste, ‘aller' Anschwelungen entlih-
vende, in Essigsiiure und Kali unveriinderliche Netze auf, Zwisclien ‘ilinen
sind' meistens die' noch/rundlichen: oder Jiitiglicien Binidegéwebskirpekchen
(was. Bawr 'so/ nénnt} ‘sind die Kerne der sudern ‘Autoren)’ olme  allen
Zusammenhang, Veristelung' und' Anastoniose! erkénibar. “Somit wird 'die
elastisehe ‘Substanz - aufgefasst ‘als' Péoduct einer weiteren -Iﬁﬂ'&eﬁﬁiiuhgﬁ
einem Verdichtungs= oder Aasschicidingsprocesse in “dér Grundsubstanz ‘des’
Bindepewebesi'd viloig wonpadoswidl sind sadin ' £
‘An seine friiheren * Angaben sich ~anscliliéssend sprichit H." Miiller
in einer nenern’ Mittheilung ' (Wiirgh, Verli; Bd. X' S1'182) sich wiederim®
fiir die’ selbstiindige Entwicklunig) der elastischen Fiserk aus. " H. Miller
ist ‘der’ erste, der die von mir im Nackenbande” von' Bribry oneni hesehities
benen spindelfsrmigen Zellen  genater  wiirdigt, ‘er Konnte 'sich jedoeh” wiche
itberzengen , ‘dass sie einfaéh in elastiselie Fasétn sich umbvandeln ; indem’
cr mie. Anschwellungen an den’lelastischen Fasern' sah; welche éinefi Keérii'
enthalten ‘oder nur der Breite ‘eines solchen ‘ehtsprochen hitteh. Dagegen:
fand er die Reste'der Kerne noch ziemlich' lange: zwischen: den® ¢lastischien
Pasern, und iiberzeugte sich: von ihrem " stitew! Schwiniden | ohne {Hiss '6é
im gelang, die’ Substand dex Zellén ‘genau ‘zw veifolgen: “Er  glaubt jor
doch' annehmen’ zu  diirfen’, /dass” wenn' dia Zelli “direct Hls solche 'Iﬂ-‘_"rii\é"
Pasern ‘iibergegangen’ wiiren, ‘diese die Kerne enthalteii’ miigsten. ﬁufﬁbﬂ
andern Seite 'hillt - es Miiller- fiir ‘unleugbar; dags “mdnche Zellen’ (Binde~
gewebskorperchen) in Fortsiitze ausgelien, ‘welehe' Yo elastischen’ Fasent
nicht: zu unterseheiden sind und sucht beide 'That’ﬂac\hﬂﬂ"'ﬂﬁﬂiii‘t‘:h‘:ilt'"1'I'Er'-"
einigen, dass er die 'elastischen Hiillen 'der Bil:ldi.igdw&hézéllﬂifl ﬂﬁr"uécgnﬂﬁ‘r{
Zellenmembranen  exkliirt ;' analog ' den” Knokpelkapséln ‘und’ die: hlﬁhtisﬁ]_ién‘
Fasern' ebenfalls secundiiren ' Zellenmembranen Samnmt’ der: Grimdstbstanz
gleichsetzt,  Bei dieser Auffaésun g stiitztoer sieh toch' besonders  auf das
Stroma der’‘Chorioidea| “in - weélchen ‘nach' ihin die Zellen ' in 1amellose

! ‘;:II.J] T NI Lt Il-ii" }
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elastische Netze- eingebﬂttnb sind, die-‘er lals ihmsiste-iKapseIn “der’ ?.ellﬂi'l
b&irachlaet; i | ' oW - i
threndL sa - Henle, ' Bawr tmd H Mtdf ', an'die ‘auch nocliandere;
wi¢ Beneke und Weismann: sich’ ‘anschlossen’, 'mehr weniger bestimmt' die
elastischién Fasdrn -alle: oder grisstentheils: ohné Vermittlung von Zellen' oder
wenigstens ohne diréete Beziehung zw denselben sich entwickeln /lassen, wird
die -urspriingliche -Donders= Virchow'sche: Ansichtimmer noch von' Virchow
selbst ((Arch. X V1, 8. 9) und Frei . (Histologie 8./148) aufrecht erhalten, und
miséhte’ es daher fiic die Entschdidung dieser’ Frage michto ohne Belang ter-
selieinen] dass ich, der’ich bisher immer der letzterén Ansehdnung ‘zugethan
cewesen biny in Folge imeiner . neuern: Untersuchungen die Uéherveugung
gewionnen! habe, -dass, dieselbe’ nicht stichhaltig ist. Meine mete Auffassung
unterscheidet: sich iilirigens 'in’ gewissen Bezichungen: aueh: von ‘‘derjenigen
der oben ' genannten Autoren (wenigstens vom: ‘derjenigen  von Henle' nnd
H. Miiller): ind rwill ich: daher, vor Allerh dmwm: i gemnﬁhten Fri’nh-
mmgen in:muce: mittheilén. o0 oo i eobusil ash  awbod

- Auch 'mir liat voriAllem das Nackenband: \rm*r Embryonen (Hmdﬁm)
a.la.|Umﬂrsuchungsgegﬂnshmd- gedient. | Zerfasert man ‘dakselbe beivdlteren
Embryonen von-14 Liinge und: dariiber; 'so  findet' man in ihm neben etwas
Bindegewebe jund. feinen elastischen Fasern, die sehon dichte Netze  bilden;
eine eigenthiimliche Form von Spindelzcllen; welche 'an “in Chiromeiiure oder
Spiritus' erhéirteten  Priiparatén - eine grosse Achnlichkeit! mit elastischen’
Fasern besitzen. - Dieselben ersehieinen: meist als' ganz schmale, hischstens:
0,00144 ‘breite' dunkelrandige! Gebilde, 'die- an beiden Fndenin eine ganz
feing < iebenfallsi!dianklere Faser: | ausgehen ! und /' eine Gesammtldnge  von'
0,02—0,04") - und mehr ' besitzen.  Jeder, der'diese Gebilde zuni’ ersten
Male  sieht -und «die Hypothese von' der Iintwicklung elastischer Fasern
aus Zellen kennt; wird sicherlich sehr geneigt sein, in dem Vorkommen
dergelben’ einen Beweis fiir diese Atisicht zw finden und haben viele der bis-
herigen Beobachter: offenbar die Sache zu'/leicht génomimen, indem  sie
entweder  diese Zellen Lingneterr oder dicsélben!doch nicht genauner ver<
folgten. ' Obschoiioich unn .allerdings aiich 1 zur ' Annahme’ der 'von' Zellen
* unablifingigen Entstehung der elasfisehen Fasern mieh veranlasst! sehe, so
darf ich doch behaupten, dass:dies nor' nach ciner miglichst vollstindigen’
Verfolgung der fraglichen Spindelzellen geschéhen: ist, die 'mir /den  ent=
sehiedénien Beweis geliefert hat, dass dieselben mit den elastischen Fasern
in der That mi¢chts = zw thun haben. - Dieser 'Beweis~ lisst 'sich gewinnenl
~ einmals dureh die Unterstichung der fritheren Entwicklung dds - Nacken
bandek - undizwéitens dureh die Verfolgung der genaveren DBeschaffenheit!
- und /der endlichen: Schickéale seiner Spindelzellen. ! Ersteres ianlangend, 'so
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findet man, dass sobald das Nackenband von blossem Auge als hesonderes
Organ zu erkennen ist, in ihm zwei Elemente und zwar spindelférmige
Zellen und eine Zwischensubstanz vorkommen. Jene sind ungemein zahl-
reich - mit  kiirzeren, liinglich-runden Keérnen und zugespitzten Enden
und  isoliren sich, wenn auch weniger leicht, schon an frischen Priiparaten,
s0. dass iiber ihr natiirliches Vorkommen keirie' Zweifel herrschen kinnen,
besser mach : kurzer Behandlung ' mit Chromsiiure oder Salpetersiiure von
20 Y. 1 Die Zwischensubstanz ist undeutlich faserig, wmur in missiger
Menge vorhanden und stimmt in ihren ‘chemischen Characteren mit ders
Jenigen der Sehnen vollkommen iiberein, so dass ich nicht anstehe,  die-
selbe fiir reines Bindegewebe zu erkliiven, wobei ich besonders hervor-
heben will, dass auch durch Behandlung ‘mit Kali keine elastische Fiiserchen
zum Vorschein kommen.  Diesem zufolge hat ein junges Nackenband urspriing-
lich wesentlich, den Baw einer Sehne. Bald aber und zwar etwa bei 4—5/
langen Embryonen kommen nach Belhandlung mit Kali (am schinsten nach
kurzem Kochen des Bandes in Kali von 10 —15.9,) die zuerst wvom
Miiller, und Henle' gesehenen ungemein zarten, feinsten elastischen Fiiser-
chen: zum  Vorschein, welche entschieden von Anfang an' weitmaschige
Netze bilden und keine Spur. eincr weiteren Entwicklung' etwa aus Lingeren
Fiiserchen oder Kirnehen zeigen, so dass ich fiir mich' zur. Useberzeugung
gelangt bin, dass dieselben gleich in toto entstehen,  wie' dies auch von
den elastischen. Fasérn der, Netzknorpel in - hohem Grade wahrscheinlich
ist. . An frischen Préparaten oder nach Behandhing derselben mit Essig-
sdure und Chromsdure sind diese elastischen ' Féiserchen nicht sichtbar und
erklirt mir dies, dass ich bisher den Hauptaccent auf die Spindelzellen
legte, um so mehr da die Lehre von der Bildung gewisser ‘elastischer
Fasern aus verlingerten Zellen einc fast von allen’ Seiten 'unbeanstandete
war. Neben den genannten feinsten Fasernetzen finden sich nun die
Spindelzellen noch genau in derselben Weise wie friiher,  nur dass die=
selben in allen Theilen schlanker und zarter und auch linger erscheinen
und beweist dies unwiderleglich, dass die Zellen miit der ersten Entstehung
der elastischen Netze nichts zu schaffen: haben. .« Dén vollen Beweis, dass
die Spindelzellen iiberhaupt nie, auch spiiter nicht zu den elastischen Netzen
in irgend einer unmittelbaren Bezichung stehen, liefert nun aber erst die
endliche Verfolgung ihrer Schicksale und ihrer chemischen Beschaffenheit;
Wiihrend im Laufe der Entwicklung die elastischen Netze allmiihlig an
Dichtigkeit und an Stiirke ihrer einzelnen  Llemente zunehmen und auch
das iichte Bindegewebe des Bandés sich vermehrt und immer deutlicher
fibrilliir. wird, veriindern gsich auch die Zellen, indem wvor Allem! ihre Kerne
sich verliingern, zugleich aber auch die Zellenkorper sich’ verschmiilerny
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qhne dass die; ganzen Zellen an, Linge gewinnen. Bei Embryonen von
? -9/ ist diese Umbildung der Zellen schon recht deutlich und iiberzeugt
man sich auch, dass. dieselben in der That, kiirzer sind als friiher. Die
Grenze, des stabfirmigen, 0,005+-0,008 “/ und dariiber messenden  Kernes
" gegen die iibrige Zelle ist kaum mehr zu. sehen (Flichenansichten der ab-
geplatteten und in solcher Ansicht, blasser | erscheinenden Zellen zeigen die
Kerne meist besser) und beginnt nun das eigenthiimliche dunkle Amnsehen
der. Spindelzellen, das obens schon geschildert wurde, immer: mehr heryor-
zutreten, das zur Vermuthung verleitet, dass: dieselben -in der That in
elastische | Fasern. iibergehen. . Is gibt jedoch  ein sehr gutes Mittel, um
- s,nj:]: zu_yergewissern, dass dem nicht so ist, und das ist tlas Kochen des
Bandes  in kaustischem, Kali, welches -aunch jetzt ‘moch,! wie friiher, alle
Spindelzellen zum . Verschwinden, bringt, wiilirend die: wirklich elastischen
Fiiserchen aufs schinste, sich erbalten. Dasselbe gilt. von Embryonen von
12’ Linge und danun auch dieZellen, je dlter die Embryonen sind, um
so kiirzer crscheinen, und. der Kem  je linger je mehr als ein fiir: sich
unterscheidbares Gebilde verschwindet, so folgt hieraus, zusammengehalten
mit der Thatsache, dass, wiihrend dies geschieht, die dchten elastischen
Netze immer mehr sich ausbilden, mit Sicherheit; dass die Zellen mit den
elastischen Fasern nichts zu schaffen haben' und spiiter verkiimmern. Den
genauen Zeitpunkt des endlichen Schwindens dieser Zellenreste und der
Kerne; die hiiufig leicht gebogen angetroffen werden, vermag ich nicht an-
zugeben und ist Alles, was  ich in dieser Beziehung melden kann, dass
hei Kiilbern von 3—4 Wochen nur noch wenige Reste von ihnen sich fin-
den und das ganze Nackenband so zu sagen einzig und allein aus Binde-
gewebe und: den bekannten elastischen Netzen liesteht.: —
Aus diesen Beobachtungen folgt: ! .
1) dass die elastischen Fasern des Nackenbandes auf keinen Fall direct
aus.den Spindelzellen des fotalen Bandes liervorgehen und
2) dass dieselben auch sonst nicht in einer niiheren Beziehung: zu diesen
Zellen stehen, und etwa als directe ﬁhschmdungen derselben sich hl]—
den, analog den Knorpelkapseln. i o - '
" Wie ich jetzt die Verhiiltnisse auffagse, ha.lte ich die fraglichen Spin-
delzellen. fiic den Bindegewebskirperchen der ‘embryonalen Sehnen gleich-
werthig und betrachte dieselben als. das eigentliche vegetative Element des
Jungen Nackenbandes, unter dessen Mitbetheiligung eine Zwischensubstanz
entsteht, int /der dann’ durch |selbstimdige Dilferenzirung = sowohl die Binde-
gewebsfibrillen, als auch dievelastischen’ Fasernetze hervorgehen.
Ist einmal so viel sicher, so fragt sich, ob nicht die elastischen Fa-
sern, deren  selbstindige FEntstehung im Netzknorpel ja schon seit lan~
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gem nachgewiesen ist, ‘micht iiberall unabhiingig von' Zellen sich’ bilde
oder ob''die Annahme, dass dieselben an géwisﬂeh-‘{flﬂen'aﬂh'z'ei]en-hEr"--
vorgehen, die selbst Henle 'und' H. Miiller theilen, wirklich' begriindet ist..
Nach meinen neuern Erfahrungen muss ich mich - ‘dahin’ aussprechen, 'dass:
wirgends (Zellew in eldastische Fasern  $ick wiiibilden und' stiitze ich ‘michi
hierbei - auf Untersuchungen’ von 'Sehnén 'und ‘Bindern, ‘dann des Unter-
hautbindegewebes und: des Nabelstranges - 'von' Embryonen. Die Spindel--
und: sternférmigen Zcllen dieser/Organe und ‘Theile, “die Andern “tnd mir:
selbst! friiher als Bildungszellen der’ elastischien’ Faser vorkamen - iind ‘die:
ich: aus jungen Sehmen in meiner | Gewebelehre: (3. Aufl)' 8170, Fiz. 994,
30) abgebildet habe, zeigen; wie ich jbtzt weiss, keineh Uelergangin ' die:
feinen. -elastischen Filserchen 'dieser Organe! und entstehien diese,  ebenso ¥ie
im Nackenbande, ‘ganz unabhiingig von' den'Zellon mitten 'in der’ }%1??&1-65 d |
leimgebenden: Substany) iw der sic aueh ' spiter- dllein' thre' Ealje Wibén)
Behandelt ‘man: Sehnen ' mit Essigsiiure und Salzsiure oder Kocht' ‘man “die! |
selben in ‘Wasser ; 'so sehen allerdings ' auf Lingsschritten"die Schmalén
Ziige |der Zellen zwischeén den' Biindeln ‘oft' tiuscliend ‘wie' Elaé!ﬁ'ert'lié"'lfﬂi‘ -
sern oder in Entwicklung zu solchen begrifféne Spindelzellen :mé'{ wendet
man aber:das beste Kriterium zur Unterscheidung 'der elasfisclien’ Faser
und ichter: Zellen; kochendes' Kali-oder' Natron an /"'s0' " schwinden ‘alle-
Zellen umd bleiben ‘nur die' zwischen' denselben Befindlicheti’ féifisten elasti=
sehen: 'Fiiserchen iibrig. . Ebenso /'verhiilt es sich atch' niit’ den Binder
und, den anderen: Localititen und sehe ich mish ' daher 'fiir ‘einmial  verans
lasst, lanzunehmen; + dass ‘éin' Uebergang von Zellenauslinfern in' Eciitﬁ'reldf-'
stische Fasern: woblinirgends ‘vorkommt, wenigstens nirgends mit gehéri-
ger Bestimmtheit nachgewiesen ist. Auch bei ‘deém ‘von L' Mifller nai-
haft gemachten Stroma der Choricidea fasse  ich 'id’il&'i‘hlaﬂt!ﬁéhen"-’_Netze
als. 'der Zwiscliensubstanz angehorig anf uwnd ! scheint' mir * fir einnial
nichts zu beweisen, :dass: dieselben lin' einem innigeren Zusatmeénharige mit
densZellenyateben; | norvadio oo o ndai

it Was diir  die' elastischen’ Fasern gilt, - wird ‘auth’ auf'die elastischen
Membranen, migen sie nun diese oder jene Form'! dhfhiémh';“ﬁhie:'tmgm
werden diirfeny da deren Bezichung zu 'g&#ﬁhnﬁﬁliﬁnffﬂﬁsﬁ&t‘};eﬁ"ﬁpﬂ:&u
hinreichend: feststeht und' scheint mir ' somit” Ein Entiickltirigsprincip  fiir

! " "
el =i A FiEDkE . ey el

alle ans elastischer Substanz bestehenden Gebilde g"éwmi'ﬂéh%-': -

A RS ET ! i il LT b TR - . B

-2, Entwicklung. der Grundsubstanz des- Bindegewebes; vor Allem der
didagioerl oxiBindegewehsibeillensih doue e amllindiladonoy

I Mit Bezug auf diese ' 'Angelegenhéit st vor Allém di¢ ' Vorfrage zu
erledigen; was Bindegewebe sei’ und kann'ich' Vo vornehlerein bemerkei,
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dass ‘der. immer noch herrschende. Zwiespalt. der Ansichten. wesentlieh mit
daher riihrt, dass Fasergeriiste. als bindegewebig angeschen wurden, . did
diesen, Namen nicht verdienen., Als solche sind von Allem: zu’ bezeichnen;
das Gﬂl‘uﬁt des embryonalen Schmelzorganes' im Zabnsiickchen  und - die
leinen Eagmgfzrusm im. Innern, der, mit, Follikeln versehenen Organe,. wie
der, Juymphdriisen, Milz, Thymus, Peyerschien Driisen u. s.iwq (Da: ganz
'HMF sty dass, diese und dihnliche Geriiste direct, ans anastomosirenden
Zellen, hervorgehen . so,, wurde; hieraus jauch  ein (Schluss ‘auf das iibrige
Bmﬁggﬁ'.p ebe abgeleitet, und weniger. zusammenhiingende. oder, entachmdmdﬁ
ﬁg@mungqn“hﬁ demselben. in diesem Sinne, redegtet. 1, 1ol sviixadow
4y, s dst idaber ,vor Allem nijthig, . iiber. diese {rﬁruste. ins_Reing zu
kommen.  Was ersiens das Sehmelzorgam. betrifit, so zeigt dasselbe zuerst
dig schon. seit, Langem yon.mir, genaver | heschriebenen | apastomosirenden,
sternformigen, Zellen mit einfachen feinen,-Auslinfern (Mikr. Anat. I 2y
},:‘Ii;;:;” 211; Gewebel. 3. Aufl. Fig. 208).  Spiiter erscheinen . dig Ausliufer|
zﬂ]qlrlpfpher, hreiter, und  stpeifig, ,wie, faserig und endlich wandelt sich das
Gﬂpgq _von_anssen; nach _ionen in- ein filirilliires, Bindegewebe mit Kernen
om. ; Diesem zufolge. schgint hier entschieden eine divecte: Umbildung cines:
Zellenpetzes in Bindegewebe, statt, zu haben uud war dies aueh die, Thats
sgehe,ydig yon jeher. sehr; bestimmend auf meine Anschauungen dieser. Yers
héiltnisse, einwirkie, Ich  babe, mich jedogh “in, neuerer Zeit davon iiber-,
zengty dass die fraglichen Zellennetze, night direct in Bindegewebe  iiberge-!
hen. Koeht man  das Schmelzorgan  eines, iiltern, Kalbsembryo oder voni
einem neugebornen Kinde, bei denen das Zellennetz, scheinbar | faserigiaus-
sieht, im Wasser; bis dasselbe ganz)sichy auflost, so bleiben dic Zellennctze.
ithrig, was mithin, beweist, -dags; dieselben nicht aus leimgebender Substanz,
besteben, Das iichte fibrilliire; Bindegewebe, das an der Stelle wenigsteus)
eines, Theiles der Zellennetze, sich | entwickelt, entsteht ferner, wie  sich
ebenfalls sehen Jisst nicht avs, sondern neben den Zellennetzen aus ders
sie umgebenden . schleim- und  eiweisshaltigen Grundsubstanz und . le-
trachte ich, diesem zufolge nun die fraglichen, Zellen: als Bmdﬂgpw;:hskur--
perchen im Sinne Virchow's. .. .1 [iuni (19 fein]
s Ganz in glejicher Weise .wrhaltan smh nun: auq:lt, .-:luz :rarl:m Faser-
geriiste in  den  folliculiiren (Organen, von denen, in neuerer Zeit . gerade
Henle,_mit, Fntschiodenheit, behauptet - hat,, dass ,sie. Bindegewcbe seien.
(Zeitsebr, £, rat, Med. 3 R. Bd. VII). . Alle diese Netzey die Donders
und ich zuerst aus den Lymphdriisen beschricben und, die dapn spiiter be-
sonders Billreth, H, Frey 51, His,  Heidenhain, und . Henle untersught haben,
bestehen urspriinglich, d., b, beim ilteren Embryo und, bei jungen Thieren
aus unzweifelhaften Zellennetzen. iganz iibnlich, denen. des Schmelzorganes

|r!
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und wiirde Henle wohl sehwerlich zu seinem abupmchendﬁn Urtheile in
Betreff der Kerne des Netzwerkes gelangt sein, wenn 'er die betreflenden
Organe auch in' diesem Alter untersucht I:!{tte "Tm Laufe ‘der Entwick-
lung ‘erhalten sich in manchen Fiillen' die Kerne i ‘den Knotenpunkten
des Zellennetzes ganz gut, in andern und wie es scheint, in der Mehr-
zahl werden sie nach und nach atrophisch und kénnen selhst ganz schwin--
den in welch letzterem Falle nichts ‘als ein Netzwerk zarterer und griberer
Halken, die 0,00154<0,002 “* nicht leicht iiberschreéiten, mit einzelnen brei--
teren’ Knotenpunkten zuriickbleibt, ‘das durch seine Blisse an Bindege--
websziige erinnert, aber ‘auch schon (Eckard) fiir ‘élastischer Natir gehalfém
worden ‘ist.  Wire dieses 'Netzwerk Bindegewebe, 'wie Henle und auch:
Stromeyer und W. Krause annehmen, so konnte es als ausgemacht an--
gesehen werden, dass' Bindegewebe' unmittelbar ‘aus Zellen 'hewmgeht und|
miisste gerade Henle ‘auf die Seite' 'sich' stellen, di¢ er immer bekampﬁt
hat, Die Entscheidung ist nicht leicht und wird moch 'dadurch um go:
schwieriger, ‘dass, wofiir auch Andeutungen von His und Frei vorliegen,
spiter, gerade wie im Schmelzorgane in gemssen Fillen 'das " urspriing 3 |
liche Zellennetz in d#chtes Bindegewebe 'iiberzugehien ache:u‘t ‘Nichisdesto-"
weniger' glaube ich' nicht zu irren; wenn ich’ ahn&hme dass sowohl di'e
Balken® des wrspriinglichén Zellennetzes als auch die’ Hb:hﬂgéﬁen Fasern’
des aus’ demselben in vielen' Fiillen sich' entwickelnden kéi‘iﬂ’ddtn Gertistes
kein'* Bindegewebe ' sind. ' Vom 'Standpunkte  der’ Anatomie “lisst ‘sich “der"
Beweis allerdings nicht fiihren und etwa die nicht fibrilliire B-.=:l;nr:'hatad’i'r::urtlw|t'Jr
der'Balken betonen, da es auch ein ganz glei‘chamges Binﬂegewebe ‘gibt, |
wohl aber von Seiten der chemischen Clidractére. Tch” ﬁnde nimlich, dasé
die Zellennetze und Balken beim Kochen im Wasser” smh nichit I6sen, w:é
leimgebende Substanz, sondern genau so' sich verhalten, wm dm ge#ﬁhn—
lichen Zellen " der Bindesubstanz (B!ndegéwehakbtperchcn) Mlt anﬂem
Worten, so lange die Zellen jung''sind, werden ihre Fortsitze durch Rea-
gentien (Alealien, Siuren), ja selbst schon durch Wsser Teicht &ng‘egrﬂ'
fen; sind dieselben  dagegen ‘ilter, so werden sie immer resistenter “und
leisten Alcalien, der Essigsiiure und verdiinnten Minéralsiiaren’ {f!nl:m bedeuten-
den Wtderstand und’ quellen und zetfallen durchau$ nicht'in der Art wie
Bindegewebe.  Auf der’ andern Seite werden aber die Fasernetze auch nie

so beschaffen gefunden, wie ‘elastische Fasern und verg'ehﬂn immer rasch’ in' §!
kochendem' Kali. ~Diesem zufolge -deute ich -anch - hier die’ ‘kernhaltigen
und kernlosen Fagernetze als Netze von Hmﬂt’:gewnhs'l\urperchr:n und bin
mit His der Ansicht, dass wenn an' der’ Stelle " derselben delitlich fibrillires
Bindegewebe getroffen wird, 'dadselbe einer Umiugnru‘hg geinen [rsprung
verdankt und als Intereellularsubstanz %u detten ist. — Tch mache nun noch
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eine dritte Stelle namhaft, an der Zellen direct in Bindegewebe sich um-
gawandeln  scheinen und dies ist die Retina. = H. Miiller hat zuerst und
schon ' seit langem in der Zwischenktrnerschicht der Retina wvon Fischen
und Schildkriten eigenthiimliche anastomosirende kernhaltige Zellen' be-

\ schrieben (s.' Zeitschr, f. w. Zool, \Bd. VIIL 8. 17. Taf, I). Bei andern

Fischen sah er an der Stelle dieser' Zellen ein dichtes Netz von streifigen
ramificirten’ Striingen, dass auch neben deutlichen Zellen vorkam. Ueber
die Natur dieser Zellen, 'die offenbar auch Vintschgaw gesehen hat, und
mit denen aueh von 'mir beobachtete sternformige kleine Zellen in der
Retina des Ochsen identisch sein mochten (Mikr. Anat. II. 2. 8. 685) hat
sich H. Miiller nicht geiiussert, ausser insoweit, dass er erkliirt, dieselben
gehiren schwerlich zu 'den nervisen Elementen, dagegen hat M. Sehulize,
der in einer neuen Arbeit (Obs. de retinae str. 1859, p. 13) 'diese Zellen
ebenfalls' beschreibt, die Ansicht ausgesprochen, dass dieselben zu dem von
ibm :angenommenen bindegewebigen Geriiste der Ketina gehioren. H. Miil-
ler folgend mimmt  nimlich  Schultze ebenfalls  zweierlei ' Faserelemente in
der Retina an, nervisse und indifferente. Zun den letztern 'rechnet er einen
guten Theil 'der Radialfasern; dann die Miller'schen’ sternformigen Zellen,
die mach ‘ihm mit' Radialfasern zusammenhiingen, ferner ein mit diesen
Theilen zusammenhiingendes, die ganze Retina durchziehendes feines Netz-
werk," enilich die M. limitans externa’ und interna. Alle diese Theile er-
kliirt Sch. fiir Bindegewebe und spricht sichy:da der Uebergang von Zellen
indas Fasergeriist so'entschieden' ist, bestimmt' fiir' die von 'Schwann und
mir: vertretene Ansicht ans, dass das Bindegewebe direct #us Zellen her-
vorgehen kinne (L. ¢, p.14).7 8o angenéhm - es'mir' nun aiich wiire,
Sehdize auf 'meiner Seite zu sehen; ‘so" kann ich doch bei' dein jetzt ‘ge-
wonnenen Standpunkte diese Unterstiitzung ‘nicht annehmen, immerhin’ ist
esi'mir lieb, dass: dieser' Fall wieder zeigt, 'wi¢ man ‘auch bei’ ganz unbe-
fangener Beobachtung zur Schwann’schen Ansicht gelangen kann, Wie es

- mir friiber' beim Schmelzorgane, so ist es/'non Sehultze' bei der Retind er<

gangen; wir haben beide Recht mit ‘dem' Nachweise der Beziehung der Le-
treflenden’ Zellen zu Fasergeriisten , allein ' diese’ Fasergeriiste sind, wie ich
jetzt behaupten’ 'muss, kein  Bindegewebe, sondern Netze ' von Bindege-

- webskirperchen ‘oder 'deren Abkiommlinge. ' Fiir die’ Retina nimlich ergibt

eine ‘Untersuchung ' des radiliren 'Fasersystems ‘(dessen’ feine von Sch. be-
schriebene Netze ich ‘hier ‘als von wir noch nicht gepriift bei Seite lasse),
dass dessen Reactionen, wie ich schon 'vor langem 'in' meiner Mikr. Anat,
flf- 2.'8. 682) gezeigt habe , weder mit dem Bindegewebe noch mit dem
elastischen Gewebe ‘stimmen. ~ Alles was ich damals fand, schien mir fiir
die ' nerviise Natur' desselben zu sprechen, "da ‘nun aber nicht 'zu bhezwei-
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feln, isty: dass in der That, swie Miiller zuerst aussprach, ein- Theil dessel-
ben, indifferenter Natur, Stiitzsubstanz st und ferner; wie ich Jjetzt weiss;.
auch .die Bindesubstanzzellen  ¢hemisch im Wesentlichen ebenso sich vers
halten,, wie ich es ‘bei den  radiiren- Fasern' sali, s0. stehe  ich nicht anj,
das. vermeintliche Bindegewebe der Retina dem .Fasﬂrgarﬂalﬁ{des Schinelz--
organes, und . der folliculiiren, Driisen, an die Seite: zu ' stellen, —Aus dem!
bisher| Bemerkten geht somit ‘hervor, dass die Fasergeriiste, deren Ent-
wicklung! aus| Zellen, feststeht, und. iiber:deren. Stellmiz, ob sie, zum Bin<
degewebg gehiiren | ader nichty, (Zweifel bestéhen konnten, nieht: als Bindes-
gewebey sondern als melir weniger, umgewandelfe- Netze von! Bindegewebs:!
Kiorperchen #u | betrachten sind, und wende ich aich hon zir Beantwors
tung. der weitern Frage,! ob. ivgendivo ﬁhnilarﬂ5| Bmdﬂgew'ﬂba Idirect: aim:
Zellen: sichijpufbaut; 00a1 s onnilor oh ol 1 1omio ui 16bh
wor I meinen friihexen.  Arbeiten - habe. 1Lh Vurr_{llem d.l'ﬂ' spindel- und:
sternformigen Zellen  und: Netze von, solchen im Nabelstrange und-im: gal<
lertigen . embryonalen. Bindegewebe; iiberhaupt - als: Vorliufer @chter Binde-*
gewebsbiindel und von (Netzen von solehen: bezeichmet. | /Dass. diese Zellen,,
von denen,-ich, schon mehrere ‘Abbildungen | gegeben! (Haudb. d. Gew. 3.
Aufl.; Fig. ;33 Mikr. -Anat., I 2. Fig. - 368): nicht: gerddei deicht!izul deutei:
sind, /lehrt die Gesehichte  des, gallertigen, Bindegewehes zur Geniige ;-denii
abgesehen' dayon 4| dass cmehpere, Autoren . meiner  Auffassung | sichi; angos
sehlossen, haben,, kann exwilint werden ., dass: Virchow 'dieselben .als Bine
degewebskirperchen lbetrachtaty wiihtend Henle im Nabelstrange siel zubrst)
als, Muskelzellen ansah und.spiiter: dex, Ansicht -von [Weismana sich: ans

schloss, der, diese, Zellen , als. Bildungszellen. wvon Capillarenauffassty. .ﬁna
freilich ;nicht, immer; aw's Ziel ihrer Bestimmung: gelangen:: Ohne, ld |
zu wollen, dass, wo, Gefissbildung . statt hat, - ganz gleichwerthige Zellen:§
bei; derselben siclr ,betheiligen, kann ich. doeh mit! Bestimmtheit versicherny
dass, bei weitem der grisste Theil digser. Klemente  dem Bindegewebe, solbst
angehiirt. und ;zwar habe ich mich jeizt durch, erneuerte: Untersuchwig ;sehn
junger: Sehaafsembryonen. von' 6 7, and 8 % Liinge iiberzeugt dass  dig-
selben; micht;die, Flasersubstanz,; des: Bindegewubes,, sondem die ‘bleiliendem
zelligen : Elemente  desselben oder. die Bindegewebskirperchen liefesn. Mi-
kroskopirt /man dig;. Wharton'schen Sulze, oder  das, | .Unt.urlmnt.g&wqh&l&ﬂl
cher Kmbryonen in Amnioswasser, oder, Allantoisfliissigheit ;50 ergibt |sich,
dass. die, olme; Weiteres. erkennharen gpindel; und sternfirmigen” anastomos:
sirenden, Kellen der, (qﬂ]]ﬂ[’l.ﬁ'-w die, dureh priichtige Keme und Nucleoli und!
e:nen frigchgleichartigen, night, ganz durchsiehtigen, Inhalt sich anszeichneny.
schon  jetzt -von eimer; helleng zart . streifigon , kernlosen ZAwischensubstana
umlagert sindj,;die. dureh; Algohol, und, Chromsiure giemlich deutlich, di
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Charactere fibrilliren Bindegewebes annimmt. Bei ilteren Embryonen wird
diese Substanz, ohne dass die Zellen wesentlich sich verdindern, immer be-
stimmter fibrilliic und endlich fchtes Bindegewebe, — Meine friihere An-
nahme, dass die Zellen selbst in dag fibrilliire  Bindegewebe iibergehen,
fussto wesentlich auf zwei Thatsachen, erstens auf dem’ nicht selten strei-
figen, wie fibrilliren Aussehen der' Zellenausliufer und zweitens ‘auf dem’
Umstande, dass an!gewissen Stellen mehr spindelftrmige 'Zellen ' biindel-
weise =0 dicht ‘beisammen liegen, 'dass es den Anschein gewimnt, als ob
sie’ auch 'das faserige Element der Biindel lieferten. ' 'Seit ich jedoch in
neverer Zeit;’ namentlich auch durch vorsichtige Anwendung von Reagentien
(Chromsiiure, Kochen im Wasser, ~verdiinnte Salzsiiure) gelernt habe, die’
Grenzen der Zellen schiirfer zu bestimmen, bin 'ich zur Ueberzengung ge-
langt, ~dass die -Pasersibstanz iiberall  nur zwischen den Zellen liegt und
hat somit, ‘zusammen mit ‘dem schon ~oben gemeldeten, auch das streifige
Ansehen ‘mancher Zeéllen jeden grissern Werth' fiir ‘mich verloren, 1+

' Dasselbe 'was vom gallertigen Bindegewebe muss “ich jetat ‘auch yon
denn Sehnen und ‘vom- festen Bindegewebe iibethaupt aussagen.  Eine ' sorg-!
filtige Untersuchung dor Extremititen-Anlagen’ ganz junger Embryonen er-
gibt' unzweifelhaft, dass die Sehnenanlagen urspriinglich aus nichts als aus’
rundlichen: Bildungszellen bestehen.  Sobald die Sehnen unter dem Mikro-
skope als einigermassen abgegrenzte Bildungen zu erkennen sind, werden
die Zellen 'alle spindelformig gefunden und’ von ‘der Zeit, ‘wo idas blosse
Auge dieselben ‘wahrnimmt, ergibt sich, dass neben den Spindelzellen aunch
noch eine streifige Zwischensubstanz vorhanden ist.  Ein’amorphes Blastem
mit Kemen ist weder von Anfang an noch spiiter” an'''den Anlagen der
fraglichen Organe wahrzunchmen und stehe ich mit aller Bestimmtheit da-
fiir einy dass' Zellen der erste “Auspangspunkt auch des geformten Bin-
degewebes 'sind, ‘sowie dass’ die ursprﬂng‘]ichmi-?}'&l!ﬁn aunch' spiiter sich’
erhalten. \In einer Beziehung habe ich ‘mich friiher geiret, als ich annahm,
dass die Bildungszellen der Sehnen nach zwei Richtungen sich weiter ent-
wickeln und gebe ich jetzt zu, dass dieselben alle zu den spiiter soge-
nannten Bindegewebskirperchen sich gestalten, von denen weiter unten
noch die Rede sein soll.

Das Endresultat ist somit folgendes:

1) die' bindegewebeartigen Fasergeriiste, die aus Zellennetzen hervorge-
hen, sind 'kein wirkliches Bindegewehe, sondern gehiren in die Ka-
tegorie der Bindegewebskirperchen;

2) die fibrillire leimgebende Substanz des Bindegewebes entwickelt sich

- nicht aus Zellen' und hat auch nicht die 'Bedeutung' von' secundiiren
Zellenmembranen, sondern ist einfach Intercellularsubstanz, |

2
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3. Bedeutung und Entwicklung der Bindegewehszellen
(Bindegewehskirperchen),

~Aufllallender Weise ist die Frage, die verbiiltnissmiissig die leichieste:
ist, nimlich die; nach dem Verhalten der zellicen Elemente im Bindege--
webe, gerade in der vyerschiedenartigsten Weise: beantwortet ‘worden: Teh:
kaonn mir dies’ nur daraus’ erkliiven, dass die meisten Beebacliter dieselber
ausschliesslich oder: doch vorzugsweise durch das Studium. der fertigen Ge--
webe! zu losen suchten 1), bei denen diese Elemente hiiufig verkiimmert oder:
doch in eigenthiimlicher Entwicklung  sich finden.. - Namentlich miichte
dies von flenle gelten, der sich sonst so grosse¢ Verdienste um: die Fest+
stellung der Bindegewebsfrage erworben oder es bliebe dann nichts anderes:
librig, als anzunehmen, dass derselbe im. Eifer des Keampfes it dem, was!
er. an Virchow’s Siitzen mit Recht bestreitet, auch  das unzweifelhaft Wahre!
iiber Bord, gewonfen ;hat.  Dass Henle mit Bezug auf die Entstehung der’
elastisthen Fasern, iwenn  auch nicht Alles, doch im Wesentlichen das Rich-
tige beobachtet, hat,- wurde schon ‘oben erwiihut;  Ebenso hat 'derselbe Recht,
wenner Virchono ein Uebersehen der besonderen feinen' elastischen Fiserchon!
in den Sehnen vorwirlt und ferner behauptet, dass es diesem Forscher nicht
gelungen sei; die Bilder des Querschmittes und Léin gsschnittes der Sehnen in Ein-:
klang zu bringen.  Wenn er dann aber weiter schliesst, dass, weil die anigenoms
menen sternfirmigen Zellen in. dieser Weise in den Sehnen nicht vorkoms
men, iiberhaupt keine Bindegewebskiirperchen zelliger: Art in' Virehow's
Sinne.in den;Sehnen: sich finden, so befindet er sich. entscliieden im Trr-
thume, ebeuso, sehr; wie wenn er sich iiberhaupt hestrebt; die Bedeutung:
der zelligen, Elemente . im, Bindegewebe  miglichst. herabzusetzen und die-'
selben in allen Arten von Bindesubstanz, ' wo nur immer thunlich, zu strei-
chen oder in anderer Weise zu deuten. Es ist und ‘bleibt Virchow's gros-:
ses Verdienst, nachdem einmal durch Donders und ihw Idiese Elemente’ dé-
monstrirt  waren, ilre grosse anatomische jund. physiologische Bedeutung

N ] " 4 . 1
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1) Wenn freilich die embryologische Untersuchung in dem eigenthiimlichén Gewande auft’
tritt, wie bei einem gewissen neueren Autor, so stiftet sie statt Nutzen nur Verwirrung und
Schaden, Ein Beobachter, der in embryonalem geformtem Bindegewebe nur Blastemi mit Kernen
findet, der die Ifsm‘t Schwann von so vielen Reobachtern  gesehenen spindel- und, stern-
firmigen Zellen des lockern Bindegelvebes augh nur fiir Kerne mit secundirer Urﬁta_gr:rung
von Zwischensubstanz hiilt, der statt runder Zellen in demselben Bindegewebe nur freie
Kerne sioht uv s/ w., der hat os'sich selbst Zuzuschreilien, wenn ‘man 'éine Discussion mit
ihm - micht fiic moglich hilt und 'den’ Wunseh nicht wunterdriicken kann, er hiitte diese
Seite der Untersuchung gar nicht. beriihrt. TR Vi rorrey e isiio)
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verfolgt und ‘auch ihre Wichtigkeit fiir die pathologischen Vorgiinge nach-
gewiesen zu haben und ist voraussichtlich die Zeit nicht ferne, in der iiber
diese Hauptfrage keine wesentlich abweichenden Ansichten mehr herrschen
werden,© Was mich betrifft, so bin ich von jeher in dieser ganzen Ange-
legenheit ziemlich unbefangen gewesen und dem eigentlichen Streite fern
geblieben und hoffe ich' daber, dass meine Stimme von einigem Gewiehtg
gein wird, um so mehr; da ich gerade hier den Beweis geleistet’ habe,
dass ich gerne bereit bin, meine Ansichten gewonnener besserer Erkennt-
niss entsprechend; umzugestalten. — Mol
Verfolgt man die Entwicklung der Bindesubstanzen vonw 'ganz--jung'gn"
Kmbryonen an aufwiirts, so gewinnt. man leicht die Ueberzeugung, dass die
urspriinglichen: runden Zellen des ‘mittleren Keimblattes, die als die unmit-
telbaren Abkémmlinge der Furchungskugeln zu betrachten sind, ohne weiteres
zu den verschiederien zelligen Gewebselementen sich urmwandeln. Iben hervor-
sprossende Extremitiiten von Siugern und die ‘Schwiinze von' Frosehlarven'
sind «die” giinstigsten Objecte,” um diese Umwandlungen zu verfolgen und
da zeigt sich dann, dass dic anfinglich ganz gleichartigen Zellen ‘z. Th.
21 Muskelzellen, dann zu Knorpelzellen, zu Capillarrfhrehen des Blut- und
Lymphsystemes; zu Nervenrtliren und zu 'den Zellen der' weichen Bindesub-'

~ stanzen sich umwandeln, Die letzteren, die wwir hier allein  weiter ‘zu’

verfolgen haben | ' liegen “anfinglich iiberall '@icht beisammen, bald aber
tritt: neben ‘denselbén eine © Zwischensubstanz “auf und zvgleich hiermit
werden aueliim formlosen’ Bindegewebe die Mehrzahl, im festen Bindege-
webe alle zelligen Elemente zu spindel-, oder stérmférmigen,” wie ' es scheint
iiberall oderowenigstens bei weitem vorwiegend anastomosirenden Zellen,
Die' BExistenz dieser' Zellen istvin' Frage gestellt worden; ebensogut kiinnte
man  aber ‘die’ embryonalen' Muskelfasern oder Knorpelzellen in Zweifel
ziehen wollén und sehe ich wenigstens ‘mich nicht veranlasst, diese Frage
weiter zu ' besprechen. In 'beiden Bindegewebsformen wuchert nun' das
Zellennetz ‘und ‘die’ Zwischensubstanz - gleichmiissig’ weiter und wird man’
kaum umhin kinnen, eine innigere Bezichung zwischen diesen beiden Vor-
gingen mit andern Wortén einen bestimmenden Binfluss der Zellen' an-
zinehmen, wenn man sieht, wie'die letztern namentlich durch die Vermehrung
ibrer Kerne und ihr Grisssenwachsthinm einen lebhaften Stoffwechsel beurkun-
deni ~‘Der Ausdruck; dass’die Zellen die Grandsubstanz  ausscheiden, ‘ent*
sprieht zwar den Auflagsungen und Anschauungen viéler neneren Histologen, zu’
denen aucliich mich ziible, - doch willich Henfe gerne zugeben, dass 'derselbe’
wenigstens an - diesem 'Orte durch  keine bestimmten Thatsachen' gestiitat
ist, indem die Grundsubstanz ja auch unabhiingig von''den Zellen sich
ablagern kinnle, " Was mit dem genannten Auvsdrucke gesagt werden soll,

q#
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ist eigentlich auch nicht das, dass die Zwischensubstanz einzig und allein
avs den Zellen stammt, sondern dass das chemisch Charakteristische der-
selben wahrscheinlich unter dem directen Einflusse der zelligen Elemenie
stehe, womit auch nicht behauptet werden soll, dass die letztern gerade nach
allen Richtungen massgebend sind. Ich denke mir, dass, wie bei der
Thiitigkeit einer Driise, eben cin Theil des Materiales auf Rechnung der
Zufubr von aussen, ein anderer aber auf die Thitigkeit der Zellen kommt.
So. liesse sich immerhin annehmen, dass der Schleim und die leim-
gebende Substanz der Zwischensubstanzen, die im Blute nicht vorkom-
men,, unter der directen Einwirkung der Zellen sich bilden und ablagern.
Ich halte es selbst fiir leicht mioglich, dass diese Substanzen im Innern
den  Zellen sich bilden, da wenigstens vom Schleime von - andern Orten
her eine intracellulare Entstehung nachgewiesen ist, dann aus denselben
heraustreten und erst nachtriiglich wenigstens zum Theile fest werden. Wollte
man, einwenden , dass die Bindegewebszellen, wie ich finde, urspriinglich
als mit eiweissreichem. Inbalte versehene Zellen anzusehen sind, so wiire
zu 'bemerken, dass ein solcher Inhalt die Bildung anderer Stoffe nicht
ausschliesst. Sei dem wie ihm wolle, so spricht auf jeden Fall fiir ein-
mal die Wahrscheinlichkeit fiir eine Betheiligung der Zellen an der Bil--
dung der Zwischensubstanz. i
Sind einmal die Bindesubstanzen beider Arten a.ngel&gt und im Wachs*
thume begriffen, so erhalten sich ihre Zellen an. verschiedenén Orten ver-
schieden lang. Am kiirzesten scheint ihre Lebensdauer in dem elastischen:
Gewebe zu sein, was dafiic spricht, dass die elastischen Fasern der Ver-
mittlung der Zellen behufs ihres Wachsthumes nicht mehr bediirfen, so-
bald sie einmal eine gewisse Stirke besitzen. Linger dauern diesélben
im  lockern Bindegewebe, doch gibt es auch hier Fiille, wo sie auf griis-
sere oder kleinere Strecken im Laufe der nachembryonalen Entwicklung
verloren gehen, Was von den Zellen sich erhilt — abgesehen von de-
nen, die zu Iettzellen sich gestalten, oder im primitiven runden Zustande
die ganze Wachsthumsperiode iiberdauern, was auch hie und da in gal-
lertigem oder sehr lockerem Bindegewebe (scrotum) vorkimmt — findet
sich entweder zwischen den Biindeln der Bindegewebsfibrillen in derselben
Weise wie im festeren Bindegewebe (siche unten) oder tritt in der Form von
umspinnenden Fasern auf.  Dass die iichten umspinnenden Fasern” aus
wirklichen anastomosirenden Zellen hervorgehen, habe ich vor einigen Jahren
mit Bestimmtheit nachgewiesen (Zeitschr. f. w. Zoologie IX. 8. 140;
Handbuch der Geweb, 8. Aufl. S. 71 Fig. 26) und sind meine Angaben
von keinem neveren Autor widerlegt worden, Nach meinem damaligen
Standpunkte hielt ich diese umspinnenden Zellenneize und die daraus her-
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vorgehenden kernlosen Fasernetze fiir elastisch und fiir einen wvollstin-
digen Beweis der Entwicklung der elastischen Fasern aus Zellen; jetzt wo
ich mich iiberzeugt habe, dass die iichten elastischen Lasern aller Art
ohne Vermittlung von Zellen sich bilden, kann ich diese Auffassung nicht
Jinger festhalten und rechne ich diese Bildungen, ebenso wie die Zellen-
und Fasernetze der geschlossenen Follikel, zu den Bindesubstanzzellen oder
Bindegewebskorperchen.  Damit stimmt auch die chemische Natur der
fraglichen Bildungen, denn wenn man z. B. die umsponnenen Arachnoidea-
biindel in Kali kocht, so verschwinden alle umspinnenden Fasernetze, wo-
gegen dieselben durch Essigsdure, Salzsiure und an in Wasser gekochten Prii-
paraten vortrefflich sich erhalten. Unzweifelhaft gehren auch die von A.
Rollett beschrichenen und abgebildeten Fasernetze, welche die Bindege-
~ websbiindel der’ Ochsenhaut umspinnen (Structur d. Bindegew. 5. 37. Taf.
II. p.12) hierher und sind wohl diese Bildungen viel verbreiteter als man
bisher gewasst hat. — Endlich habe ich noch zu bemerken, dass im
lockern Bindegewebe die urspriinglichen Zellen auch manchmal die Meta-
morphose zu erleiden scheinen, die im Nackenbande zu beobachten ist
die niimlich, dass die Zellen allmihlig schwinden, dagegen die Kerne sich
liinger erhalten. Somit wiiren dann die mir schon seit Langem bekannten
und auch von Bruch erwihnten (s. Handb. d. Gew. 3. Aufl. 8. 81) freien
an Bindegewebsbiindeln anlicgenden Kerne nicht als die Ueberreste der
Bildungszellen der leimgebenden Fasersubstanz, sondern der Bindegewebs-
kirperchen zu deuten.

Ich komme nun zum festen Bindegewebe, in dem die Schicksale der
urspriinglichen Zellen viel schwerer zu verfolgen sind, wesshalb auch auf
diesem Fliigel der Kampf in der lebhaftesten Weise entbrannte und immer
noch nicht zur Entscheidung gebracht ist. Bekanntlich hat Virchow in
den Sehnen sternférmige anastomosirende zellige Elemente beschrieben,
withrend Henle, dem auch Andere gefolgt sind, das, was Virchow als
sternformige Zellen schilderte, nur fiir Liicken zwischen den Biindeln er-
Kliirt, in denen Kerne oder allenfalls auch Zellen, aber nicht von stern-
formiger Gestalt liegen, Liicken, die unter Umstiinden auch noch von
einer elastischen Umbhiillungsmembran der Bindegewcbsbiindel begrenat
seien, [Henle hat gegen Virchow namentlich das eingewendet: 1) dass wenn
die sternformigen anastomosirenden Figuren, die der Querschnilt einer Sehne
zeigt, Zellen wiren, die Anastomosen auch in der Liingsansicht zur An-
schauung kommen miissten, 2) dass eine Isolirung der vermeintlichen stern-
firmigen Zellen nicht miglich sei und 3) dass bei verschiedener Einstel-
lung des Mikroskopes die scheinbaren IPortsiitze  der sternformigen Zellen
nicht als' Fasern sich ergeben, sondern in verschiedener Tiefe sichtbar
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seien. | Eine sorgfiltige Untersuchung der Sehnen lehrt nun in der That,
dass ' Henle's Polemik gegen Virchow in vielen Puncten eine vollkommen
begriindete ist, “wie ich  dann  auch gleich ‘bemerken will, dass Henle's
im Jabresberichte von 1851 gelieferte  Beschreibung der Sehnen und des
festen ' Bindegewebes ‘dic  beste ist y die wir’ bisher besitzen, und verdiont
hiitte, viel friiher genauer gewiirdigt zu werden, als es wirklich geschichen
ist. Henle's ziher | Polemik verdanken sir 8, wie schon frither ange-
geben, dass' nun die elastischen; feinen: Fiserchen dieser Organe von den
Bindegewebskirperchen Scharf getrennt, wverden, und ihm ‘schulden wir es
auch; dass wir uns jetst bemiilen, die scheinbar widersprechenden Bilder
der «Quer- und Liingsschnitie! %u. erkliiven, |« Henle - hat ‘miimjich, - auch
meiner Meinung 'zufolge, vollkommen  Reeht, wenn er behauptet, dass ge-
wilinliche sternformige Zellen in* Schnen fehlen;  dagegen hefindet  er sich
allerdings nicht aof dem richtigen Wege, ‘wenn. er das Vorkommen von
zelligen: Elementen fiic géwihnlich ldugnet und die sternférmigen Figuren
des Quersehnittes aus Liicken und elastischen Begrenzungsschichiten ' der Biin-
del zu erkliiren sucht. - Meinen Untersuchungen  zufolge existiren in den
Sehnen und den verwandten Bildungen wirkliche Zellen,, die aber seltener
durch Fasern, vor Allem durch zarte blatf- oder bandfirmige  oder hawut-
artige Ausldufer sich verbinden und so cine cigenthiimliche Art von Scheide-
wdinden erzeugen , welche die Bindegewebshiindel von. cinander sondern.
Die 'sogenannten  elastischen  Begrenzungshiiute und Platten Henle's und
Anderer gehiren Alle den Zellen an, die auch mit Allem, was dazu gehirt,
durch eine geeignete Behandlung der Sehnen wirklich sich  isoliten lassen.

Zur Unterstiitzung dieser Auffassung, von der ich iibrigens bemerken
will, dass sie im Wesentlichen schon bei Henle im' Juhresherichte von
1851 8. 26 wenigstens als miglich angedentet ist, diené nun IPolgendes:
Ich gehe won der unzweifelhaften Thatsache aus, dass die embryonalen
Sehnen - wirkliche kernhaltige Zellen enthalten, welche jeder unbéfangene
Beobachter, der sich die Miilie nehmen will, diese Organe genau zu wer-
folgen, ohne Miihe bestiitigen wird. Diese Zellen habe ich in meinem
Handbuche der Gewebelehre 3. Aufl. (S, 70. Fig. 29.) aus der Achilles-
sehne eines 4monatlichen'und eines 7monatlichen menschlichen Embryo: ab-
gebildet.  Anfangs spindelf6rmig und isolirt, treiben dieselben spiiter mehrere
Fortsiitze aus ihren Enden hervor und verbinden  sich - umtereinander, so
dass ‘man am En'ﬂ'e des’ Embryonallebens  schion hiibsche - anastomo-
sirende ' Zellen zu < isoliren vermag , die ich ebenfalls am erwiilnten
Orte “in der Fig. 30. dargestellt habe, = Die weitere’ Entwicklung dieser
Elemente hatte ' ich bis jetzt nicht ‘genauver verfolgt, nun hat mich aber
die Untersuchung des Tendo achillis an Kindern aus dem 1. Lebensjahre
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Folgendes gelehrt, Die Sehnen von solchen zeigen auf Querschnitten schon
die bekannten zusammenhiingenden sternformigen Figuren, die wie anastomo-
sirende ‘sternformige Zellen ansschen, wiihrend man auf Lingsschnitten 80
giemlich  die vom Erwachsenen her bekannten Lingsziige wahrnimmt, Unter-
sucht man die Liingsziige genauer, so findet man 1) dass dieselben eine
grosse. Zahl plattgedriickter ' ovaler oder ‘rundlich-eckiger Kerne enthalten,
die von einer hellen zum Theil feinkirnigen Substanz umgeben sind, ‘und
2) dassdiese Substanz bandartige Streifen bildet, die stellenweise breiter,
stellenweise schmiiler - durch  bandfgrmige oder hauntartige “iihnliche 'Streifen
mit ‘den’ benachbarten Ziigen zusammenhiingen.  Die Uebergangsstellen der
Querschnitte in die Lingsschnitte lehren ferner, dass die kernhaltigen Stellen
den Mitten ‘der sternfrmigen “Figuren und die verbindenden  Seitenstreifen
den ‘von ‘diesen ausgehenden Strahlen  entsprechen und erhiilt man an sol-
cheh Stellew oft sehr schon das Bild won durch platte, diione Fortsiitze
anastomosirenden kernhaltigen Zellen. - Sprechen schon diese Resultate, die
durch  di¢. Untersuchung von ' Priiparaten, die ‘einerseits verschieden lang
mit Wasser gekocht; anderseits mit Essigsiure, mit verdiinnter Salzsidure
und Salpetersiure behandelt waren, gewonnen wurden, ‘zusammengehalten
mit den Ergebnissen der Erforschung embryonaler Sehnen, sehr bestimmt
fiir ' das’ Vorkommen éines eigenthiimlichen Zellennetzes aunch in den’ Seh-
nen ‘beim: Kinde, 'so* wird 'diese’ Auffassung noch durch Kolgendes be-
stiirkt, Erstens bestehen die Anastomosen der kernhaltigen Streifen keines-
wegs aus membranartiger elastischer Substanz,” demn  sie lisen sich beim
Kochen it Kali' ebenso wie die kernlaltigen Parthien' vollkommen auf,
Zweitens lisst sich das''ganze System von kernhaltigen anastomosirenden
band- ‘oder ‘membranartizen ' Bildungen im Zusammenhange isoliren.  De-
handelt ‘man’ eine kindliche Sehne (d. h. ein mikroskopisches Priparat)
nach Forster’s Methode mit Salpetersiiure und Glycerin, oder, was ich ebenso
pweckmissig fiide; mit concentrirter Salzsiiure und Glycerin, so list sich
nach 1-—2 Tagen die fibrilliire Substanz so auf, dass sie' durch gelinden
Druck in' einzelne Fragmente zerfillt. ' Um;.e: diesen findet "man leicht
ganz isolirte’ Theile des  fraglichen Netzwerkes mit den sternformigen Fi-
guren, wenn es ein’ Quersclinitt war, mit den membranartigen Bildungen
beim ' Liingsschmitte ;  und {iberzeugt man sich so ganz bestimmt, dass
die - sternformigen Figaren keine' Spalten , sondern im ~ Zusammen-
hange ‘izolithare Bildungen sind. In Liingsansichten' sind 'die membran-
formigen Ausliiufer’ derselben hiiufig fein aber unregelmiissig quergestreift,
eine Zeichnung, die ‘ich auch an gekochten und mit Situren behandelten
Priiparaten’ wahrgenommen habe, Diese Querstreifing ist tibrigens nicht
mit - einer ‘feinen ganz vegelmilssigen und sehr dichten Querstreifung zu
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verwechseln, die die Oberfliichen der Bindegewebsbiindel selbst unter Um-
stinden durch Reagentien annehmen, die von. einer besonderen Art der
Quellung 'und Retraction derselben abhiingt. — Uebrigens miehte ich nun
noch  bemerken ;. dass, auch wenn  die sternfirmigen  Bildungen der Seh-
nen sich! nicht isoliren liessen, doch wie: mir scheint, an ihver Kirperlich-
keit, daran, dass dieselben nicht durch Liicken hervorgebracht werden, doch
nicht ‘gezweifelt, werden. kénnte,  Es stiinde walirlich . um die mikvoskopische
Untersuchung: schlecht, wenn jes bei so grossen Bildungen, wie die frag-
lichen, nicht miglich wiire; iiber ihre wahre Natur zu einer Entscheidung
zu  gelangen. . Wohlverstanden . habe. ich bei diesem , Ausspruche . nicht
etwa, gekochte Priiparate im Auge, von denen man allenfalls sagen kinnte,
die Liicken seien in Iolge der Behandlung  mit .anderen Stuﬁ‘an'erl‘ﬁilt,
sondern solche, die. der, Einwirkung, von. verdiinnten. Siuren (Essigsiure,
Salzsiiure) . ausgesetzt, wurden, Noch bemerke ich, dass die zelligen Ele-
mente im Innern der Sehnenbiindel erster Ordnung mit #bnlichen Elemen-
ten in den interfasciculiiren Scheidewinden zugsammenhingen, die ausser,
dem noch . aus Bindegewehe und elastischen Fasern | bestehen,  daher
die scheinbaren Anastomosen: der Zellen mit den Scheidewiinden auf Quer-
schnitten. — ' v 3

- Geht man nun mit der Kenntniss  dieser cigenthiimlichen Zellennetze
der kindlichen Sehnen an. die Untersuchung derjenigen des Erwachsenen, so
findet man bald heraus, dass die Verhiltnisse hier im Wesentlichen ganz
dieselben . sind.  Immerhin lassen sich einige bemerkenswerthe Puncte
heryorheben,  Erstens sind die Kerne des Netzwerkes des Erwachsenen,
wie s scheint, . wobl nie mehr. rundlich oder linglichrund, sondern alle
gestreckt und mehr cylindrisch. . Zweitens scheinen die Kerne auch nicht
mehr, bliischenformig zu sein), wenigstens nehmen sie sieh meist mehr wie
solide Bildungen aus. Drittens endlich sind die Anastomosen der Zellen
hiiufiz mehr c}.dar_wmliger- verkiimmert.  Wihrend : der Quersehnitt einer
Sehne. vom Kinde, ohne Ausnahme, durch und: durch die schiinsten anas-
tomosirenden sternfirmigen Figuren zeigt, sind beim Erwachsenen Anas-
tomosen. in der Regel nur noch da und dort zu finden und zeigen sich hiufig
nur scheinbar isolirte, zwei- bis vierstrahlige Sterne, Das anastomosirende
Zellennetz  besteht iibrigens immer noch auch hier, wie eine Untersuchung
nach den: oben erwihnten Methoden lehrt 3 nur scheint es als ob
dasselbe bald mehr bald weniger in Riickbildung begrifien wiire, daher es
auch beim Erwachsenen viel schwieriger ist, die wahren Verhiiltnisse her-
auszufinden, als beim Kinde. = Ueberlegt man sich die Verhiiltnisse niiher,
80 hat es allen Anschein, als ob hier, wie in den elastischen Biindern
und dem lockern Bindegewebe die Zellen (Bindegewebskorperchen) zur Zeit
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der vollstindigen Ausbildung der Zwischensubstanz ihre “wesentliche Rolle
ausgespielt hitten und dann mehr weniger eingingen , womit ‘jedoch
nicht gesagt sein soll; dass dieselben nicht auch noch -beim Erwachsenen
Siifte  fiihren und eine gewlaae Rollé bei’ den Ernihrungsvorgiingen 'spielen.
Teh fiir mich kann jedoch, wie ich schon vorhin betont habe; in der iiber-
wiegenden Mehrzahl der festen Bindesubstanzen diese’ Rolle: nE{rht hoch ‘an-
schlagen: und ‘scheint: mir, dass dieselbe mit derjenigen der - Zahneanilchen
und: Kriochenzallen keine Vergleichung zulidisst. Nichts ‘destoweniger be-
gweifle ich inicht, dass in patlologischen Fillen auch in diesen Bildungen
ein; regeres’ Leben erwachen kann, und sehe ‘ich 'keinen verniinftigen Grund
ein, ‘das zu lingnen' oder zu bezweileln was Virchow, Firster, His und
andere liesonnene: Untersucher ' der  Neuzeit “in - dieser R:if:!l'hm"g melden.
Extréme Ansclianungen und: Uebertreibungen sind hier allerdings wohl auch
wit, ' aufgetaucht, gegen welehe  die Kritik ‘mit Recht sich erhoben  hat,
allein das - kann noeh keinen Grund abgeben, 'dic Lehre von den patho-
logischen Verinderungen der Bindegewebskirperchen als unbewiesen hinzu-
stellen, noch weniger das normale Vorkommen dieser Korperchen zu beziveifeln.

Wie die Sehnen verhilten - sich im ‘Wesentlichen auch - die ‘anderen '
Organe der festen Bindesubstanz, die Biinder ,  Bandscheiben und fibrisen
Hiiute vorallem, sowohl bei jiingern als bei ilteren Geschpfen und “halte
ich mich nach meinen Erfahrungen fiir vollkommen berechtigt, ‘auch bei diesen
Bildungen: fiir das Vorkommen von zelligen ‘Elementen einzustehen. ¥

AmSchlusse der Darstellung meiner 'neueren Erfahrungen iiber die
- Entwicklung. des Bindegewebes und meiner jetzigen Auffassung desselben
angelangt, etlaube’ ich ‘mir nun noch kurz auseinanderzusetzen; wie ich
dasselbe im Vergleiche zu andern Geweben auffazsse,  Da vich, wie man
weiss , ‘das elastische Gewebe zum Bindegewebe 'selbst stelle, so kann bei
einer  Vergleichung in' erster Linie nur das Knorpelgewebe, das Knochen=
gewebe und das Zahnbein in Betracht kommen. - Alle diese Gewebe ent
halten Illemente,  die vielfiltiz ~mit den zelligen Elementen des weichen
Bindegewebes verglichen worden sind, in Betreff welcher aber in' neuerer
Zeit .ebenfalls schr abweichende Auffassungen sich geltend gemacht haben,
daher vor Allem auf die Frage nach derieigentlichen: Beschaffenheit  der-
gelben einzugehen jist.  Ohnée hier weiter mich: einlassen zu kiinnen, gebe
ich in folgendem mein Urtheil kurz dahin ab:

Fiir die Knorpelzellen beharre ich, trotz!der abweichenden I]'arstellun-
gen von Aehy und  Henle,  darauf, dass dieselben primordiale Zellen mit
secundiren  Zellenmembranen sind, dass mithin  die; Knorpelkapsel zur
~ Zelle gehiort und nicht blos ein verdichteter Theil einer Grundsubstanz
ist. * Hierbel stiitze ich mich auf Folgendes. Erstens zéigen im reinen
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Zellenknorpel, erwachsener Geschipfe (Knorpel. von Fischen zum  Theil
Chorda dorsalis gewisser Fische, Knorpel von Gasteropoden, Limulus, Kopf--
kiemern &c.), d. h. in Knorpeln, die nur ags Zellen ohne Grundsubstanz:
bestehen, die Zellen in sehr vielen Fillen auch Kapseln, die genau mitt
denen stimmen, die man in gewohniichen Knorpeln mit Grundsubstang:
sieht. Zweitens lehrt dic Untersuchung  von Embryonen verschiedener:
Thiere (Siuger, Amphibien, Fische), dass die Kapseln friiher aufireten als |
die Grundsubstanz. Von vielen Thieren ist dies schon Jiingst bekannt|
und leicht zu constatiren; | bei Siugern habe ich mich vor ‘Kurze am
den sich bildenden Extremitiiten liberzeugt, dass dem ebenso ist, womit:
ich, eine friiher gegebene Darstellung in etwas zu verbessern habe  (Hdb.
d. Gew. 3. Aufl. S. 243). . Zuerst findet man hier ganz' zarte Bildungs-
zellen ohne Zwischensubstanz, Spiter wandeln sich dieselbien in ‘schiine,
rundlich polygonale immer noch dicht beisammenliegende Zellen mit - deut-
lichen Wandungen um, die, wie eine Vergleichung der spiiteren Zustinde
lehrt, nichts anderes als das sind, was man ehen Kapseln nennt,  Zuor
Zeit, wo | diese jungen Kapseln deutlich werden,  ist aber noch keine
Zwischensubstanz . yorhanden, ' vielmehr entsteht dieselbe erst etwas spii-
ter ‘und zwar,  wie immer noch zu sehen ist, niclit durch Verschmelzung
der Kapseln, sondern zwischen denselben. Drittens besitzen sehr hiufig
isolirt, im Bindegewebe auftretende Knorpelzellen  sehr  schiine Kapseln,
Viertens enthalten nicht selten Knorpelzellen, die als Tochterzellen in Mut:
terkapseln liegen, sehr schine Kapseln (3. Handb. d. Gew. 3. Aufl; Fig. 6).
Fiinftens endlich verdicken sich die meisten Knorpelkapseln durch innere
Ablagerungen und kinnen selbst, wie in rachitischen Knochen, Zellen mit
Porenkaniilchen #hnlich werden. — Ich weiss nun zwar wohl, "dass keine
dieser Thatsachen -den, der/ einmal  zweifeln will, iiberzeugen wird und
mathematisch, beweisend ist, allein ich frage jeden Unbefangenen, Jeden,
der von der Botanik her etwas von Cellulosenhiillen weiss und durch das
Studium der vergleichenden Gewebelehre 'mit 'den ' secundiren Zellenmerm-
branen: und den geformten Zellenablagerungen iiberhaupt vertraut geworden
ist, 'was wahrscheinlicher 'ist, meine Annahme, dass diese Kapseln in gene-
tischer Beziehung zu den primitiven Knorpelzellen stehen y'oder 'die An-
nahme , dass! dieselben' mur’ wverdichtete “Theile einer den' Zellen fremden
Zwischensubstanz seien, die nur zufiillig die Form der Zellen annehmen. —
Es ist iibrigens diese Frage  fiir die Vergleichung des .Knﬁrpgls mit dem
Bindegewebe von keiner durchgreifenden Bedeutung und die Hauptsache
die, dass der Knorpel runde, lingliche oder sternférmige Zellen enthiilt,
daher ich dieselbe micht weiter besprechen will,’ - :

Viel wichtiger ist eine richtige Auffassung der Elemente des Knochens.
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Auch hier halte ich an meiner: friiheren Ueberzeugung fest; dass die Kno-

. ¢henhohlen nur LiicKen in der Grundsubstanz sind, die weiche, sternfor-
' mige  veriistelte  Zellen  enthalten; Dass diese . sternformigen . Zellen  mit

«llen Ausliiufern sich isoliren; lassen ;. hat wohl Forster zuerst bewiesen,

' wenigstens owar es . Mitller und. mir | vor | ihm nicht jgelungen ;' solche

ganz exquisite Zellenausliufer zu isoliren, . Seither habe) ich in vielen Fil-

" den von der Richtigkeit der Férster'schen Angaben' mich iiherzeugt und

auch an-einem Orte (Wiirzh. nat, Zeitschr. I. 313) solehe. isolirte Knochenzellen
von Lepidosteusschuppen abgebildet. ' Priparate von solchen bewahre! ich!
auf und habe sie schon verschiedenen: Collégen, wvie IH. Miiller,  Firster,
Sharpey gezeigt; immerhin will ieh einer Bemerkung Henle's . gegeniiber be-

 stimmt thervorheben, (dass das,: wasgich isolirt, nicht etwa Kapseln sind,

die dem verknicherten Theile des Knoechens angehtiren, sendern die! in

'~ den Liicken des Knochens enthaltenen sternformigen Zellen selbst. —

Das Zahnbein endlich anlangend, so stelle ich dasselbe dem Knochen
ganz an die Seite. Die von mir sogenannten:isolirbaren Zahnkanilchen,
die, wie: ich jetzt mit Bestimmtheit aussprechen kann,' mit den: von Tomes
spiiter | dargestellien Fasern  identisch ‘sind,  entsprechen; ‘den Ziselirbaren
Knochenzellen und haben wie didse; die Bedeutung von, verlingerien modi-
ficirten  Zellen.: Besondere isolitbare. verkalkte Riohren um diese Bildungen
existiren nichtund hat man didlher woll anzunehmen, dass wie im Knochen
die verliingerten Zellen einfach in. Liicken: der Grundsobstanz  drin liegen,
und' dass die scheinbar sarten Wandungen der Rohrchen in Schliffen nur die

i Begrenzungen der Liicken sind,

I, Geheich nun yon dem angegebenen Standpunkte an die Vergleichung
yvon Bindegewebe, Knorpel, Knochen und Zahnbein,  so ist leicht ersicht-
lich, dass bei der Auffassung, zu der ich jetzt iiber die Grundsubstanz des
Bindegewebes und seine zelligen Elemente gelangt bin, ein noch innigerer
Anschluss als friihér an die von  Virchow vertretene Lehre ‘von der nahen
Verwandtschaft aller dieser Gewebe die Folge ist. = Schon friiher, als ich

- nogh die Bindegewebsgrundsubstanz aus Zellen hervorgehen liess, batte

ich die Uebereinstimmung der zelligen Elemente der fertigen Gewebe zu-
gegeben, jetzt, wo ich auch die fibrillire Grundsubstanz des Bindegewebes
fiir. Zwischensubstanz halte, stimme ieh dafiir, dass auch die Zwischensub~
stanzen aller der genannten, Gewebe einander gleichwerthig sind, so dass
sich somit nur die Abweichung von Virchow's Ansicht ergibty dass ich die
elagtischen Fasern aller Art zu den Zwischensubstanzen reclhne. Ausser-
dem glaube ich die anatomische Stellung der zelligen Elemente genauer
als es bisher geschehen, bestimmt und so die Aufnahme gewisser netzfor-
miger Fasergeriiste, deren Stellung bisher noch zweifelbalt war, in die
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Reihe ‘der zelligen Elemente der Bindesubstanzen ermiglicht zu haben.
Alles zusammengenommen, ergibt sich nun fiic mich folgende Reihe de
Gewebe der ‘Bindesubstanz; die ich jedoch nur mit dem scharf betonte
Vorbehalte aufstelle, dass in einer grosseren  Gewebsgruppe wie dies
nirgends scharfe Grenzen sich finden und manche eine systemalische Auf-
ziihlung storende Uebergiinge sich finden.
I Einfache Bindesubstanz.

Besteht ‘aus zartén Zellen mit oder ohne Zwischensubstanz, die, wenn vor--
handen, schleim- und eiweisshaltig, nie leimgebend ist,

Hierher gehiren folgende Unterabtheilungen :

1) Die zellige cinfache Bindesubstanz. -
Bestelit aus runden Zellen, die Schleim, Eiweiss, auch wohl Fett, Pigment!
und Kalk fiihren. Bei Wirbellosen.

2) Die einfache Bindesubstanz mit zelligen Elementen und einer Zuwi-.
schensubstanz. N1 f

Hier unterscheide ich: :

a) die' gallertige einfache Bindesubstanz ans rundlichen Zellen und gal--
leartiger Zwischensubstanz, beide in wechselnder Menge (Gallertsub-
stanz niederer Thiere und von Fischen, Glasktrper) und

b) die ‘netzformige einfache Bindesubstanz mit sternfirmigen anastomo-
girenden Zellen. Bei dieser Form zeigt die Zwischensubstanz ein .
‘verschiedenes Verhalten,  Entweder ist dieselbe gallertig ; wie im|
" Schmelzorgan des embryonalen Zahnsiickchens, in der jungen Whai
ton’schen Sulze und enthiilt nur eine geringe Zahl rundlicher Zellen,
oder dieselbe besteht aus einer geringen Menge von Fliissigkeit und
~ vielen Zellen in den Liicken des Zellennetzes. ~ Diese letztere Form
wird dadurch noch eigenthiimlicher, dass das Zellennetz seinen ur-
spriinglichen Charakter einbiissen und in ein mehr homogenes Faser-
geriiste iibergehen kann, und verdiente wohl einen besonderen Namen.
Sollten ‘meine oben ausgesprochenen Vermuthungen sich bestiitizen,
so ‘wiirden gewisse Stiitzzellen in anderen Geweben (Retina) als mit
den hier erwiihnten Zellennetzen identisch zu erachten sein.

II. Das Knorpelgewebe,

Zeigt festere zellige Elemente meist mit iussern Kapseln und einer, wenn

anwesend, leimgebenden oder elastischen Grundsubstanz.
Unterabtheilungen :

1) der Zellenknorpel,

2) der leimgebende Knorpel,

3) der elastische Knorpel.

Hieher auch die wverkalkten Formen oder der Knorpelknochen,
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11, Die faserige Bindesubstans,
mit zarteren nie in clastische Fasern sich umwandelnden, hiufig verkiim-
merten Zellen und leimgebender oder elastischer Grundsubstanz. - Hieher
. 1) Das Bindegewebe mit bleibenden; mehr weniger. gut erhaltenen Zellen
~ und vorziiglich leimgebender,  fibrilliirer Grundsubstanz, ;.

2) Das dastische Gewebe mit geschwundenen Zellen  und: vurw;egemlur
elastischer faseriger Grundsubstanz., ! raflod
Hierher auch die verkniicherien Formen  oder der: Bmdcgmucbsk?wchm

und die einfache osteoide Substans der Fische z. Th. -

1V. Das Knochéngewebe, -
mit schinen zelligen Llementen und verknischerter lmmgabender Grund-.
substanz. - : b 1 MR thaid

1) Das dchte Kﬂﬂﬂhéﬂgﬂlﬂ&be 1! baifl arodasinia 1ol

mit schinen sternformigen Elementen, = = . Arblaxaiodnds

2) Das Zahngcwebe ' ' 9

mit langgezogenen rohrenfrmigen ]*lﬂmentm. aurshmad ousl 1mbo: 5l
Hierher auch mannigfache Combinationen: beider Formen; besonders l:»eh
Fischen. agtiald
Weiter iiber die verschiedenen Formen: der Bindesubstanz, ihre Ueber-
einstimmung in der physiologischen Bedeutung, ihre Uebergiinge incinander,
ihre wechselseitige Vertretung in der Thierreihe und  wihrend ‘der Ent-
wicklung bei einem und demselben Geschipfe mich auszulassen, ginge iiber
die Grenzen, die ich mir hier gesteckt, dagegen michte ich' mir moch er-:
lauben, einige Bemerkungen iiber die Stellung der Zellen der Bindesub:
stanz zu den iibrigen zelligen Elementen des Kirpers' beizufiigen. Durchgeht
man die Leistungen des mittleren Keimblattes des Embryo; aus dem das
ganze bindegewebige Geriiste des Kirpers sich hervorbildet, so findet man,
dass dasselbe ausser den Bindesubstanzzellen' (das ‘Wort im weiteren Sinne
genommen) anch noch eine grosse Zahl anderer zelliger Elemente liefert,
als da sind: die verzweigten Pigmentzellen aller Art, die Bildungszellen
der Capillaren und Nervenendigungen, die Fettzellen, die einfachien Paren-
chymzellen der folliculiiren Driisen und des lockern Bindegewebes (Darm-
mucosa, rothes Knochenmark), die Bluizellen, gewisse Epithel- und Priisen-
zellen, die nicht aus dem iussern und innern Keimblatte hervorgehen
(Hoden, Eiersticke, Epithel seriser Hiinte), die glatten und quergestreiften
Muskelzellen ' und * die Zellen der Ganglien, | Alle diese Zellen, so  ver-
schieden sie auch sein migen, haben urspriinglich ganz gleich beschallene
embryonale Elemente als Ausgangspunkt, und ist es daher wohl keine
zwecklose Arbeit, den Beziehungen ' derselben nachizuspiiren., In' dieser Be-
ziehung scheint mir nun Tolgendes besondere Beachtung zu verdienen:
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im  ausgebildeten Organismus, welche, wenn man so sagen darf, noch gan
auf embryonaler Stufe' sich 'befinden und nichis oder sicherlich nur wenig
Eigenthiimliches ‘an' sich tragen. ' Hierher. gehiren die Zellen der von mis
sogenannten interstitiellen Parenchyme (s.Handb, d. Gew, 8. Aufl, S, 82).
die zerstreut’ im Bindegewebe hie usnd da vorkommenden runden Elemente,
die Zellen des rothen Knochenmarkes, “die ronden’ Zellen der einfachen:
Bindesubstanz \ind ' die’ farblosen Blutzellen, 7
2) Kommen Zellen ¥or, die in der einfachen Beschaffenheit des Tnhaltes:
noch fast ganz mit den urspriinglichen embryonalen Bildungszellen stim--
meny dagegen 'durch ' ihre Form abweichen, meist sternférmig sind ‘und Ver=.
bindungen untereinander zeigen. Hierher zihlen die sternférmigen Llemenie:
der einfachen Bindesubstanz und des Bindegewebes , die Knochenzellen,,
Zahnbeinzellen, die ramificicten Pigmentzellens | 0 o 1o 32 i
3) Eine andere Zahl hat, wenn auch nicht in 'der Form, doch im
Inhalte oder Baue Aenderungensierlitten, 'wie die Knorpelzellen; rothen Blug=:
zellen, 'die - Fettzellen, | die Driisen= und Epithelialzellen des ‘mittleren Keim-
blattes. tnbosi’]
1 4) Folgen Zellen, rdier@urchidie eigenthtimliche Beschafonheit des
Inhaltes und - der physiologischen ' Leistung bezei¢hnet sind, ‘die ‘Ganglien-
zellen und die beiderlei” Muskelzellen, b ai wod s 7 sniiolondiam aud
79006 Endlich ‘mache ichinoch die Zellen namhaft, rdie ihrer” Natur ' ‘als
Zellen  verlustig i gehen und ‘die 'Capillaren des Blat- “und Lymplisysterns
und -die:iNervenenden' erzeugen.!== oib 9dii mopuvdimmed] auivis . usdusl
- Eine ‘weitere/ Vergleichung ergibt nunj" dass auf jeden Fall die’ Zeéllen®
der) Bindesubstanz eine “Art Mittelglied rzwischen den’ eiiifacheren’ wnd:
héheren 'der aufgestellten iFormen einnehmen, o= 1000 © oo haid G
/' Einmal ist ‘es hinreichend ‘bekannt, dass; 'wenn auch ‘micht 'alle) doch’
gewisse Zellen' deroersten Kategorie! in Folge pathologischer Verhititnisse ity
Bindesubstanzzellen sich ‘umzubildenim Stande sind,* chenso wie unter
dhnlichen Bedingungen Zellen der Bindesubstanz wiedor 'aififachere Formen:
zu erzeugen 'vermigen,  Dasselbe geschielit 'im' Laufe dér nornmalen Eiit
wicklung und ist'in - dieser Bezichung' besonders! interesshnt die Bildung
von Knorpel- undKnoehenmark 'aus Knorpelgewehe und die’ weitern Um-
bildungen' der) Muvkzellen zw Bindegewebe mit Fettzellen, _ '
Ziweitens! konnen aber' ‘auch’ Bindegubstanzzellen “hthére Elemente Jiot
fern.!(Hier dst) wiederum igehr i ehrreich: die’ Bildang ' voh ! G dffissen’ it
Muskelfabern und von:Nérvenréhren' aug den Markzellen' sich entwickelider
Knochen. ' In' dieselbe 'Réihe won Erscheinungen: gehirt és ferner, dass,
wie meine embryologischen Untersuchungen:an Froschlarven mnid “Siugern:
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gchon lange gelebrt habea, die Bildungszellen der Capillaren  des
Blut - und Lymphsystems und der Nervenenden von gewdhnlichen stern-
férmigen Bindegewebskirperchen nicht zu unterscheiden sind, so wie zwei-

| tens, dass auch junge spindelfirmige glatte und quergestreifte Muskelzellen

von denselben so wenig abweichen, dass es im gegebenen Falle kaum
miglich ist zu entscheiden, was fiir ein Element man vor sich hat, Geht
man niher auf die Sache ein, so wird sich vielleicht noch weiter sagen
lassen ,, dass moglicher Weise selbst = physiologisch der Unterschied kein
grasser ist, indem wir jetzt wissen, dass viele Bindegewebszellen das Ver-
mijgen :der Contraction besitzen, und so konnte man selbst, in Anbetracht
der Leistungen einzelliger Thiere, geneigt werden, zu vermuthen, dass selbst
eine Ganglienzelle und eine Bindegewebszelle nicht so weit von ‘einander
abstehen, als es aul den ersten Blick erscheint. Sei dem wie ihm wolle,
so ist. anf jeden Fall so viel sicher, dass die Zellen der Bindesubstanz nicht
nur, wie schon frither kurz auseinandergesetzt wurde, fiir die Bindesubstanz
selbst als das physiologiseh wichtigste Element erscheinen, sondern auch
in allgemeiner Bezichung mit Riicksicht auf' die Entwicklung' der Gewebe
und die pathologischen Umbildungen derselben eine grosse Bedeutung ‘be-
sitzen und gewissermassen ein indifferentes Mittelglied darstellen’, aus dem’
nach beiden Seiten Mannigfaches, Einfacheres wie Hiheres, hervorgehen’
kann.  Es, ist daher  eine der: wichtigsten Aufgaben  der Histologie, die
Lehre von diesen viel verkannten Gebilden in ihr richtiges Licht zu setzen,
und wiirde es mich sehr freuen, wenn es mir gelungen sein sollte, mit diesen
Zeilen die ganze Angelegenheit von den Extremen, in die sie nach zwei
Seiten gerathen war, wieder eciner richtigen Mitte entgegenzufiihren, um so
mehr, da ich mir den Vorwurf machen muss, vielleicht selbst nicht wenig
zur Schiirzung des Knotens beigetragen zu haben,
Wiirzburg, den 14. Nov. 1861.

Zusatz: Ich sehe eben, was mir, als ich obiges schrieb, nicht mehr
gegenwirtig war, dass M. Schultze in neuester Zeit!) sich noch entschiedener
fiir die Schwann’sche Theorie der Bildung der Zwischensubstanz des Binde-
gewebes ausspricht, in der Art, dass er dieselbe fiir umgewandelte Zell-
substanz, d. h. fiir Protoplasma (Zellmembranen nimmt Sch. bei der Mehr-
zahl der Zellen nicht an) erkliirt und die Annahme bestreitet, dass die-
selbe Secret oder iussere Auflagerung auf die Zellen sei. — Bei gewissen
Bindesubstanzen soll selbst cine kiinstliche Zerlegung in primiire Zellen in
keiner Weise gelungen und, wie diess neuerdings Baur behauptete, bei

1) Mull. Arch. 1861. 8, 12,












i

P

Publications de I'Union Médieale, Aot et Septembre 1857.

__h___:__________———-———‘—_'—____——-———-——;—ﬂa

LECON D'OUVERTURE

DU COURS DE M. CLAUDE BERNARD

AT

COLLEGE DE FRANCE

De la Méthode expérimentale; — de IBxpérimentation el de ses Perlechonnemenls; —
de la Critique expérimentale.

Messieurs,

Nous aurons 4 examiner cette année les propriélés physiologiques et
les altérations pathologiques des différents liquides de I'organisme. Ayant
d’entrer en malitre, je consacrerai, suivant notre habitude, la premiére
lecon du cours A des généralités sur quelques points de la méthode
expérimentale appliquée a I'étude des phénoménes de la vie.

Vous savez en quoi I'enseignement du Collége de France differe de
celui des Facullés; ici nous ne pouvons pas avoir pour objet de vous
exposer uniquement les notions déja acquises & la science sur les sujels
que nous traitons. Nous devons surtout faire nos efforts pour agrandir
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le champ de nos connaissances, soit en réalisant des découvertes, soil en
abordant de préférence les questions obscures et indécises, afin d’élu-
cider ou de vérifier les fails (qui 8’y rattachent, En un mot, nous avons
4 faire ici, non pas des lecons de simple exposilion , dans lesquelles
Pesprit de Pauditeur reste toujours jusqu'a un certain point passif devant
des résnliats scientifiques élablis; mais, au conlraire, des lecons de
recherches et d'investigations, dans lesquelles I'esprit de 1'anditeur,
_ 8'associant A celui du professeur, poursuit de concert la solution d'un
probléme qui les préoccupe tous deux.

Dans ces conditions, les généralités d’une lecon d’ouverlure sont {ou-
jours une introduclion fort utile, parce qu'elles ont pour avantage, en
nous plagant de suile & un point de vue commun, de nous permetire de
suivre et d’apprécier, dans une méme idée philosophique, toutes les
questions de détail qui se présenteront ultérieurement i nous dans le
cours de nos recherches.

Aujourd’hui, les sciences biologiques nen sont plus & chercher leur
voie. La mélhode expérimentale y est définitivement installée comme
dans les autres sciences. G'est & notre sidcle qu'appartient la gloire de
- ee résultat, et le nom de mon illustre maitre, mon prédécesseur dans
celle chaire, restera allaché a cet avénement définitif de la méthode
expérimentale dans les sciences physiologiques.

Toulefois, plusieurs raisons empéchent cetle méthode de rendre
actuellement au physiologiste tous les services qu'il doit en attendre.
Non seulement ses moyens d'investigation, encore fort limités, s'appli-
quent & des phénoménes trés complexes, mais, ce qui la complique
surtout, c'est qu'elle est souvent employée 2 tort et i travers par des
hommes qui s'improvisent expérimentateurs sans se douter de ces diffi-
cullés expérimentales et surtout sans y étre aucunement préparés par
leurs études antérieures.

Ce qui doit donc. préoccuper aujourd’hui le physiologiste, ce n’est
plus Iinlroduction de 'expérimentation dans les habitudes scientifiques,
c'est Ia un fait accompli, c’est & appliquer convenablement la méthode
et & en fixer les régles qu'il doit s'atlacher. C'est pourquoi je désire,
dans cetle legon, vous parler de 'expérimentation en physiologie et de
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ses perfeclionnements. Mais avant, et parce q.e jai quelquefois lu ou
entendn des définitions de la méthode expérimentale qui me semblent
fausses ou trop exclusives, je liens & vous dire d’abord quelques mols
sur Ja maniere dont, suivant moi, il faut comprendre cette méthode.

La méthode expérimentale west, en définitive, que la logique appli-
quée & la coordination des phénoménes de la nature pour en découvrir
les lois. Elle a, sous ce rapport, des principes généraux qui sont com-
muns & toules les sciences.

En effet, dans tous les eas, on peut dire que la méthode expérimen—
tale a pour objet de disposer logiquement tous les faits observés direc-
tement ou provoqués par lexpérimentation en vue de les faire servir de
vérification 4 une idée précongue; idée précongue qui n’est, en réalité,
qu’une anticipation logique de notre espril sur des phénomeénes inconnus.

Or, je dis qu'il faut chercher la vérificalion et non la preuve de son
idée, parce que, dans le premier cas seulement, l'expérimentateur se
trouve dans une disposition favorable pour bien voir, quand il est décidé
d’avance & accepler tous les résullals de Iexpérience, qu'ils soient favo-
rables ou contraires 4 'hypothése qui lui a servi de point de départ, ou
bien méme alors qu'ils n'auraient avec elle aucun rapport. Si, au con-
{raire, il a pour préoccupation unique de chercher des arguments pro- -
pres 2 juslifier son opinion ou & renverser celle d'un aulre, son esprit
g'atlachant exclusivement aux faits dont il désire la réalisation, se trouve,
comme nous l'avons dit aillears (1), prédisposé & subir I'empire. d'une
idée fixe qui lui fait exagérer ce qui se rapporte & l'objet qu'il pour-
suiten négligeant tout le reste. Mais outre qu'un pareii procédé est inca-
pable de conduive a une appréciation exacle des faits, il a encore I'incon-
vénient grave d’enlever & celui qui I'emploie la chance heureuse, et fré-
quente dans les sciences aussi peu avancées que la physiologie, de faire
des découvertes imprévues en recherchant autre chose.

Je pense que, dans son application a la physiologie, la méthode
expérimentale ne doit pas seulement avoir pour objet d'aller logigue-

(1) Legons sur le sysiéme nerveus (1857), premiére lecon. Chez J.-B. Bail-
litre et fils, & Paris.
l.'}
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ment & la vérification d'idées basées sur des faits antéricurement acquis,
mais en méme lemps qu’elle doit aussi, pour lre entiére et féconde, cher-
cher 4 conquérir des idées nouvelles qui surgiront naturellement des
faits inattendus que présentent toujours les expériences instituées.

La conslatation d'un fait prévu par la théoerie confirme el étend cetle
théorie ; c’est souvent le cas des sciences avancées. La découverle d’un
fait inattendu en dehors de la théorie prouve que cette théorie est mau-
vaise ; c’est le cas le plus ordinaire des sciences non consliluées, de la
physiologie en particulier.

Mais ce résultat imprévu aura alors une trés grande importance, parce
que, en détruisant la théorie ancienne, il deviendra Porigine de nou-
velles idées, et le point de départ de nouvelles expériences qui hateront
les progrés de la science.

En effet, les théories ne représentent que notremaniére de comprendre
les faits connus, et elles sont nécessairement provisoires. En les modi-
fiant & mesure que les faits s’accumulent, nous arriverons successive-
ment 4 des conceplions qui seront de plus en plus parfailes, ¢'est-a-dire
qui relieront un plus grand nombre de fails. Et sous ce rapport la théo-
rie physiologique ne sera bonne que lorsquelle permellra de prévoir
tous les résultats de I'expérimentation et gu’elle ne laissera plus en
dehors d’elle aucun phénoméne imprévu.

Mais nous sommes loin de la, et je pense que personne n'en doule.
Tout le monde admettra sans peine qu'il nous reste encore des phé-
nomenes physiologiques essenliels 4 découvrir, et que les vérifications
théoriques, que nous regardons comme les plus probables, sont le plus
‘ordinairement fort incertaines. Or, je dis que, dans cet état de choses, il
est plus avantageux pour la science d’arréter son esprit sur les résul-
lats expérimenlaux imprévus que de diriger exclusivement son allen-
tion vers les fails que nos théories actuelles pourraient nous faire
induire. Le cOté prévu de la mélhode expérimentale devra done, en phy-
siologie, étre pour le moment facilement sacrifié au colé imprévu , c'esl-
a~-dire que nous devons nous hiter d’abandonner cel échafaudage pro-
visoire, que nous appelons nos vues théoriques pour ne garder que les
résultats de I'expérience quels qu’ils soient, el cela me semble logique.
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Car si nous reconnaissons que nos théories sont imparfaites, nous ne
pouvonsavoir la prétention de les conserver et de les confirmer; qu'elles
nous servent au moins i en trouver de meilleures, et surtout a découvrir
de nouveaux fails qui resteront toujours acquis a la science comme des
malériaux avec lesquels elle s’édifiera plus lard.

Je me hale, aprés celle digression, d’arriver & I'expérimentation dont
je dois plus spécialement vous entretenir.

L'expérimentation est 'art de provoquer I'apparition des phénomeénes
par des moyens appropriés, dans des conditions choisies et délerminées
par le bul qu'on se propose.

L'art expérimental ne peut pas avoir des régles identiques dans toutes
les sciences; je pense, au conlraire, que l'expérimentation doit modifier
ses procédés et quelquefois méme son point de vue, suivant la nature
des sujels auxquels elle s’applique, et j’espére yous prouver aujourd’hui
que les conditions de l'expérimenlation doivent étre envisagées diffé-
remment, suivant que I'on expérimente sur des &tres vivants ou sur des
corps bruts. Selon moi, toule I'exactitude de I'expérimentation physio-
logique et la cerlitude de la critique expérimentale reposent sur cette
considération fondamentale.

Tout le monde comprend I'importance qu'il y a & perfectionner I'art
de I'expérimentation, et cette pensée est actuellement la préoccupation
spéciale des physiologistes et des médecins. On introduit partout dans
'appréciation des phénoménes de la vie le poids et la mesure. Chacun
sent le prix qui doit étre attaché 4 une expérimentation rigoureuse, parce
que tant qu'on n'y aura pas atleint, il restera impossible de comparer
les faits, den déduire les lois, et partant de constituer la science phy-
siologique.

C'est la conscience de ce besoin d’exaclitude qui fait que, dans tous
les travaux qui paraissent, chaque expérimentateur cherche a tre plus
précis que ses devanciers; et que tous les jours on invente des procédés
nouveaux ou des instruments plus parfaits deslinés & mesurer des pheé-
nomenes qui, jusqu'alors, avaient échappé plus ou moins & I'observa-
tion des serutateurs de la nature,

Je n’entreprendrai pas de vous énumérer ici tous les moyens de



recherches que le physiologiste et le médecin emprunient & la physique
et a la chimie. Il suffit de constater sous ee rapport la réalisation d’un
grand progrés qui tous les jours tend a s’aceroitre, Ge progrés consiste
dans l'acquisition d'une foule d’instruments de plus en plus exacts, et
de moyens d'investigation de toute sorte qui s’appliquent avee rigueur
a la détermination et & la mesure des phénoménes en observation. Tout
cela doit constituer, en effet, la premitre condition indispensable 2
Paccomplissement d'une expérience exacle.

Mais, pour oblenir un bon résultat expérimental, il ne suffit pas
encore d’avoir de bons instruments, il faut, de plus, pouvoir et savoir s'en
servir utilement. Pour cela, il faut faire en sorte de se placer Loujours
dans des condilions expérimenlales identiques, et par conséquent com-
parables entre elles.

- Pour réaliser celle deuxiéme condition de I'expérience, les physiolo-
gistes font une chose qui parait bien simple : ils imilent les physiciens
et les chimistes dans I'application des instruments qu’ils leur emprun-
tent. A l'aide du barométre, du thermomélre, etc., ils peuvent se
placer dans des conditions déterminées de pression, de température, ele. ;
puis, comme le poids des divers animaux differe, ils raménent i une
méme unité commune, le kilogramme, tous les résullats physiologiques
obtenus. C'est la le procédé généralement employé aujourd’hui pour
rendre les animaux comparables; et dans les travaux bien fails qui
paraissent chaque jour sur la respiration, la digestion, les séerélions,
par exemple, on évalue toujours chaque phénoméne en le rapportant
au kilogramme d’animal, ete.

Dans ce perfectionnement successil de 'art expérimental, il y a eu
une évolution seientifique naturelle et tout a fait logique : 'expérimen-
tation s’est d’abord introduite et perfectionnée dans les sciences phy-
sico-chimiques, olt la complexilé des phénoménes esl moins grande.
Plus tard, aprés une longue série de lentatives infructneuses, cette
expérimentationa fini par entrer définitivement dans les sciences biolo-
.giques beaucoup plus complexes, Depuis lors, les physiologistes metlent
avec raison tous leurs soins a se rapprocher de leurs ainés dans la car-
ridre expérimentale, les physiciens et les chimistes, dont ils ont emprunté
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les instruments et les procédés. Grace & ces efforts, il faul reconnaitre
quaujourd’hui I'expérimentation physiologique est assez perfectionnée
sur quelques points pour donner des résultats d'une grande délicatesse,
obtenus dans des condilions d’expérimentation tout & fait irréprocha-
bles au point de vue physique, chimique, méeanique ou instrumental.

Mais ici vient se poser une queslion imporlanle : pour qu'une expé-
rience physiologique soit bonne, suffit-il qu'elle soit irréprochable au
point de vue physico-chimique extérieur ou puremenlinslrﬁm&ntal?

Certainement non; car ces conditions d’extériorité, qui intéressent
a un si haut degré le physicien et le chimiste, sont d'une imporlance
relalivement faible pour le physiologiste. Ce sont les conditions vilales

inlérieures de I'animal en expérience, le plus ordinairement négligées par

le physicien, qui doivent étre placées au premier rang dans toule expé-
rience physiologique. Cela se congoit fort bien d'ailleurs, lorsqu’on envi-
sage le caractere distinetif fondamental qui sépare les étres vivants des
corps bruts.

En eflet, un corps brut n’a en lui aucune spontanéité ; toutes les mo-
difications qu'il peut éprouver ne viendront que des circonstances qui
lui sont extérieures, et on concoit qu'en en tenant compte exactement,
on soit stir d'avoir toutes les conditions expérimentales qui sont néces-
saires & la conception de l'expérience.

Dans les corps vivants, au conlraire, il y a une évolution organique
sponlanée, qui, bien qu’elle ait besoin du milien ambiant pour se mani-
fester, en est cependant indépendante dans sa marche. Ce qui le prouve,
c’est qu'on yoil un étre vivant naitre, se développer, devenir malade, et
mourir sans que cependant les conditions du monde extérieur changent
pour Pobservateur, et réciproquement. L'enfant et le vieillard, I'homme
sain el I'homme malade ne sont-ils pas soumis & la méme pression baro-
métrique? Ne respirent-ils pas le méme air? Ne sont-ils pas réchauffés
par le méme soleil et refroidis par le méme hiver?

Cette sorte d'indépendance que posséde I'organisme dans le milien
extéricur, vient de ce que, chez I'dtre vivant, les lissus sont en réalilé
soustrails aux influences extérieures directes, et qu’ils sont protégés par
un vérilable milien inlérieur qui est constitué par les liquides qui cir-
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culent dans le corps. Celte indépendance devient dailleurs d’aulant
plus grande, que I'élre est plus élevé dans 'échelle de I'organisalion,
e'est-d-dire qu'il posséde un milieu intérieur plus complélement pro-
tecteur, Chez les végétaux et chez les animaux inférieurs, ces condilions
d'indépendance diminuent d'intensité et créent des rapports plus direcls
entre Porganisme et le milieu ambiant. Dans les vertébrés i sang froid,
nous voyons encore le milieu extérieur avoir une grande influence sur
Paspect des phénomenes; mais chez 'homme el les animaux 4 sang
chaud, I'indépendance du milicu extérienr et du milieu interne est telle,
qu'on peut considérer ces &lres comme vivant dans un milien organique
propre. Nous n’avons pas encore pu pénélrer avee nos instruments dans
ce milieu intérieur de I'étre vivant, mais son influence est trés grande.
Nous désignerons pour e moment cette condition vitale propre sous le
nom de conditions organtques ou physiologiques.

- Or, je dis que, lorsqu'il s’agira dinstituer une expérience sur un élre
vivant, il ne suffira pas, comme le fait le chimiste ou le physicien, de
rendre idenliques les condilions physico-chimiques extérieures et ins-
trumentales de 'expérience; on devra de plus, et surfout, rendre compa-
rables les condilions organiques ou physiologiques intérieures qui sont
propres i Pétre vivant sur lequel porte I'observation. 11 y a Ia, comme on
le voit, deux ordres de considérations bien distinctes, et ¢’est ce qui rend
les expériences physiologiques beaucoup plus difficiles et heaucoup plus
complexes que les expériences de physique ou de chimie pure.

- Il faut introduire actuellement dans la méthode expérimentale appli-
quée & la physiologie les condilions organiques ou physiologiques au
premier rang comme pierre angulaire de toute 'expérimentation ; sans’
elles, il sera impossible d’alteindre jamais & cette rigueur si désirable
et tant recherchée des physiologistes.

Parmi les conditions organiques, celles qui sont plus facilement appré-
ciables sont celles relatives a I'dge, au poids, au sexe, & I'espéce de I'ani-
mal, efc. Je n'énumérerai pas toutes les conditions physiologiques qui
sont A considérer ; je choisirai seulement quelgues exemples pour indi-
quer dans quel esprit cette identité physiologique doil élre comprise.

On ne pourrait jamais expérimenter en physiologie 'l élait néees-
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saire pour cela de rendre deux animaux absolument comparables & tous
les points de vue. L'art du physiologiste expérimentateur deyra consister
a rendre les élres comparables, surtoul en ce qui concerne les €lals
organiques sur lesquels il fail porter son expérimentalion. Tantdt. il
pourra sortir de l'espece animale, s'il veut étudier des propriétés phy-
siologiques suffisamment générales; tantdt, au contraire, lorsqu’il étu-
diera les mécanismes spéciaux de certaines fonctions, il deyra absolument
faire porter Iobservation sur des individus de méme espéce, de méme
4ge ou de méme sexe, ete.

11 faut done savoir réaliser I'identité physiologique en rapport avec les
recherches que l'on fail. Car deux animaux de méme espece, méme
taille, méme poids, méme dge, méme sexe, méme couleur, peuvent
cependant se trouver dams des conditions physiologiques non identi-
ques, relalivement & la question gu'on étudie. Je vais vous citer un
exemple qui vous fera mieux saisir ma pensée :

Il y a environ dix ou douze ans, voulant faire des expériences sur
des animaux aussi comparables que possible, je m'élais procuré une
portée de lapins exactement du méme dge et qui étaient lous sen-
siblement de la méme taille et de la méme couleur. A cette épo-
que, j'étudiais les modifications qu'éprouve I'urine par le passage de
certaines subslances injectées dans le sang; je commencai donc par
examiner I'urine sur mes différents lapins prétendus identiques. Or, je
trouvai que chez les uns les urines élaient claires, acides, contenant
beaucoup d’urée, tandis que chez d'autres, elles étaient troubles, alca-
lines, contenant beaucoup de carbonates; enfin, chez d’autres lapins,
je trouvai les urines neutres avee ou sans opalinité, Il ressortait évidem-
ment de li que les différences offerles par les urines devaient étre
cherchées dans des condilions physiologiques autres que celles de la
taille, de I'dge, etc., de l'animal. C'est, en effet, dans l'alimentation
et les périodes de la nutrition qu'il fallait placer les condilions d'iden-
tité physiologique. Or, mes lapins, qui se ressemblaient parfaitement
d’ailleurs & 'extérieur, ¢taient les uns a jeun, d’autres en pleine diges-
tion, d'antres i la fin de la digestion.

C'est & la suite de celle observalion que je fis de nouvelles expériences
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qui me démonlrérent que loutes les variélés si grandes qu'on observe
dans les urines des animaux herbivores, omnivores et carnivores, peuvent
etre ramenées a des conditions semblables. Chezles animaux 4 jeun, les
urines sont comparables, parce qu'ils sont nourris de leur propre sub-
stance. L est done I'état normal ou physiologique d'oft il faut partir. Et
pour ne pas sortir de 'exemple que je cite, il est clair que si l'on veut
trouver la loi des variations, que les influences alimenlaires ou autres
apportent dans la constilulion des urines, il faudrait les rapporter i
I'orine normale physiologiquement, et par urine normale il faudrait dé-
signer non pas seulement I'urine d'un individu sain, mais celle d’un
individu 4 jeun, et conséquemment soumis 4 des conditions physiologi-
ques de nutrition aussi identiques que possible.

Si 'on néglige de remplir ces conditions d’identité physiologiques, on
aura beau perfectionner les méthodes chimiques analytiques, trouver
des procédés de mesure d'une plus grande sensibilité ; toute cetle rigueur
chimique deviendra inulile si la condition organique propre au phéno-
meéne que I'on observe est restée indéterminée. Et n'est-ce pas 14 le cas,
en effet, ol nous nous trouvons pour les urines; nous possédons un
grand nombre d'analyses trés bien exéeutées chimiquement, mais qui
cependant nous ont encore appris pen de chose sur la loi des variations
de composition de ce liquide, parce qu'on n'a pas eu pour point de départ
un état physiologique bien déterminé. Or, je pense que c'est plutdt
par la saine appréciation des conditions physiologiques de 'expérience
que par le perfectionnement exclusif de sa partie chimique qu’on allein-
dra ce but, el cest pour cela que jlinsisle sur la nécessité absolue de
rendre ces conditions physioloziques identiques.

Je vais actuellement, Messieurs, choisir un autre exemple et appeler
volre attention d'une maniére toute spéciale sur une condition physiolo-
gique peu connue et & peine mentionnée par les physiologistes, mais gqui
n’en est pas moins de la plus haute importance : je veux parler de I'éner-
gie vitale que posséde ]‘m'gahi‘sme individuel sur lequel on expérimente.
Nous n'avons malheurensement pas d'inslrument pour mesurer cet état,
et nous ne pouvons 'apprécier qu'en disant que I'animal est plus on
moins vigoureux. Or, il faut savPir qu’il exisle une trés grande diflé-
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rence, au point de vue de lexpérimentation physiologique, entre un
animal vigoureux et un animal affaibli ou languissant. Dans ces circon-
stances il est, en effet, certaines propriétés physiologiques qui non seu-
lement perdent de leur intensité, mais il en est qui disparaissent complé-
ment pour I'observateur. Cetle condition du degré de vitalité de I'animal
sur lequel on opére est d'anlant plus importante & mettre ici en relief,
que trés souvent, le plus ordinairement méme, on sacrifie pour les expé-
riences physiologiques des animaux malades et qui sont deslinés a élre
abattus, Cest le cas des expériences qui se font généralement dans les
Ecoles vélérinaires et dans les équarrissoirs, o1 I'on opére souvent sur
de vieux chevaux usés par la fatigue et les maladies.

I’affaiblissement organique de 'animal peut tenir, en effet, & des
eauses trés varides : i des maladies, & I'abstinence prolongée, a 'emploi
de procédés d'expérimentation qui produisent de trop grandes mutila-
tions, ele.

A cdté de cette débilitation acquise, les animaux présentent aussi,
suivant I'espece, la race, ete., des susceptibilités variées et desrésistances
individuelles 4 'affaiblissement trés diverses. Jai vu des chevaux et des
ehiens qui, sous ce rapport, offraient des différences trés grandes dans
I'impressionnabilité de leur systéme nerveux. Ainsi la seetion du grand
sympathique au cou détermine une suraclivité de la circulation qui
produit une sueur abondante dans le coté correspondant de la téte. Or,
j'ai observé que chez les chevaux trés sensibles, tels que les chevaux
anglais, les percherons, la sueur arrive firés vile el trés abondante,
tandis que chez les chevaux bretons, par exemple, dont le systéme ner-
veux parait bien moins impressionnable, la sueur apparait trés tardi-
vement et quelquefois pas du tout. Parmi les chiens, les chiens de
berzer, en général, sont remarquables par la résislance de leur sysléme
nerveusx, landis que certaines races de chiens de chasse ont une sen-
sibilité telle,, qu'on ne peut pas faire sur eux la moindre opération sans
qu'il y ait un retentissement général qui améne  sa suite des troubles
variés. Je rappellerai seulement ici ece qui arrive pour la fistule pan-
créatique. Chez les chiens de chasse, I'impressionnabilité du systéme
nerveux lrouble bienlot la séerélion, Panimal vomit, le fluide s'altére, ele.
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Le chien de berger, au contraire, ne parait presque pas s'apercevoir de
'opération; il conlinue & manger, la séerétion continue 4 rester normale
el on oblient des résultats tout différents de ceux qu'on avait oblenus
sur le premier chien. Je pourrais citer beaucoup d’autres exemples
qui montreraient tous que c’est en définitive & 'élat dimpressionnabilité
plus ou moins grande du systéme nerveux qu'il faut rattacher le plus
grand nombre des variélés physiologiques individuelles: cest elle qui
donne aux chevaux et aux chiens leurs caractéres physiologiques de
races. Ces variétés d'impressionnabilité du systdme nerveux peuvent
élre innées et héréditaires ; mais elles peuvent aussi étre acquises et
méme accidentelles. On congoit, avec des complications semblables,
combien il est important de distinguer neltement les conditions de
variabilité de chaque phénomeéne au lieu de confondre toutes ces varia-
tions dans ce que I'on appelle des moyennes; ce qui, pour le dire en
passant, donne toujours en physiologie et en médecine des résultats
absolument faux.,

Les propriétés du systeme nerveux sont donc celles qui peuvent le
plus varier sous l'influence de ces causes perturbatrices ou débilitantes,
Ce n'est pas seulement dans les organismes élevés, ou cette influence
est capable d'imprimer des modifications variées A un certain nombre de
phénomenes : cela s'observe méme chez des animaux inférieurs. Tous
ceux qui ont fait des expériences sur les nerfs et sur les muscles, chez les
grenouilles, savent combien il est difficile de trouver des nerfs et des
muscles comparables, et cela en raison de la vitalilé plus ou moins
grande de ces animaux chez lesquels on a pris les organes,

Nous vous avons montré dans le cours de 'année dernitre, & propos
de la sensibilité récurrente, que les résultats contradictoires qui avaient
été obtenus s’expliquent facilement, quand on sail que, sur des animaux
insensibles ou fatigués par 'opération, cette propriété nerveuse manque,
et qu'elle est P'apanage exclusif des organismes vigoureux et sensibles,
Dot il faut conclure que la condilion organique de la sensibililé récur-
rente est la vigueur de I'animal; celle propriélé disparait toutes les fois
que l'organisme est affaibli, soil par un état antérieur, soit par le fait
méme de I'opération, On comprend dés lors de quelle importance il est
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de recourir, dans ce cas particulier, & un procédé opéraloire qui cause
peun de délabrements. ’

Mais ce n'est pas seulement sur les phénomeénes nerveux de sensibi-
lité, en apparence plus fugilifs, que cette influence du degré de vitalité
de I'animal dont nous venons de parler peul faire sentir son influence.
Elle s'étend aussi, comme vous allez le voir par I'exemple suivant, a des
phénomenes d'un ordre tout différent, et qui, au lieu d'altérer les fonc-
{ions de la vie de relation, modifient des phénoménes chimiques en
apparence soustraits aux conditions vitales proprement diles.

Nous vous avons montré, dans le cours desannées précédentes, qu'il se
produit dans le foie, al’état physiologique, une matiére glycogene, véritable
amidon animal, qui se change ensuile en matiere sucrée et est, a cel élat,
déversée dans le torrent circulatoire. Celte substance est trés facile a
trouver et A monirer dans le tissu du foie. Mais il ne faudrait pas
croire qu’il suffit pour cela de prendre indifféremment le foie d’animaux
quelconques, pourva qu'ils soient dans les mémes condilions d’alimen-
tation, ete. Il faut encore que I'animal soil vigoureux pour que les fone-
lions nutritives soient dans leur intégrité. Dés que I'animal est affaibli,
langnissant, lors méme qu'il mange, comme cela se voit chez les chevaux
malades, la fonction glycogénique du foie s'affaiblil el eesse compléte-
ment. Ce changement peut quelquefois s'observer aprés quelques heures,
lorsque I'animal devient malade subilement. Souvent celle espice de
trouble dans les phénoménes de la nutrition est signalée & I'expérimen-
tateur par l'inappétence desanimaux ; mais il peut en &tre autrement :
c'est ce qui arrive aux chevaux el aux ruminants, qui conlinuent sou-
vent & manger quoeiqu’ils ne soient plus dans un état physiologique.

Voici deux foies de lapins qui se ressemblent parfaitement ; ils ont élé
traités de la méme maniére : tous deux appartiennent 4 des animaux
sacrifiés pendant la digestion, et cependant leur décoction présente les
différences les plus grandes. Tandis que I'une est fortement opaline,
I"autre est parfaitement claire. L'une contient la matiere amylacée glyco-
geéne, Pautre n'en renferme pas. La différence physiologique tient ici &

ce que le second foie appartient & un lapin rendu malade el affaibli pav
une asphyxie lente.
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Ici encore, comme vous le voyez, la contradiction expérimentale doit
elre expliquée, non par les condilions physiques ou chimiques des pro-
cédés employés, mais par une différence puisée dans une condition essen-
liellement physiologique.

Nous ajouterons que, dans ces états d’abaissement de I'énergie phy-
siologique, ol manque la matitre glycogéne, il est impossible aussi de
réussir & rendre les animaux artificiellement diabéliques.

Ce trouble de I'organisme que nous signalons ne doit pas étre confondu
avec I'élat morbide, parce qu'il n’est lié & aucun état pathologique classé
dans les cadres nosologiques et qu'il constitue le plus souvent un état
seulement passager. Par opposilion, il peut arriver que certaines lésions
pathologiques localisées n’empéchent pas l'organisme de présenter sa
vigueur normale : c'est ce que j'ai souvent en l'occasion d’observer et jai
vu derniérement un chien qui portait des tumeurs cancéreuses dans le
foie et le poumon, sans étre pour cela dans cet état d’affaissement général
qui fait disparaitre 'acccomplissement des phénomenes nutritifs el s’op-
pose & la formation de la matitre glycogéne du foie.

Je pourrais citer un trés grand nombre d’autres exemples analogues,
mais ceux (que j'ai rapportés suffisent déjd pour vous prouver que les
difficultés les plus grandes qui environnent le physiologiste expérimen-
tateur résident dans la détermination des conditions physiologiques de
I'expérience. En effet, le physiologiste n’a pus seulement & tenir comple
dans ses appréciations des différences les plus faciles 4 constater, telles
que L'espece, I'dge, la taille, le sexe, ete.; maisil a encore a tenir compte
des modifications physiologiques qui peuvent survenir dans I'organisme
sur lequel il expérimente, soit spontanément et indépendamment de
lui, soit souvent aussi par son fait, c'est-d-dire par les mutilations
qui sont les conséquences de son manuel opéraloire. C'est en raison de
toutes ces difficultés que déja nous avons ailleurs conseillé de faire usage
de la méthode des expériences comparatives et contradicloires qui
diminue autant que possible les causes d’erreur, soit qu'elle les annule
les unes par les autres, soit qu’elle les rende visibles en les exagérant
quand elles n'étaient pas immédiatement sensibles & I'observateur.

Mais, Messieurs, ce n'est pas toul encore : les condilions de cet état
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de vigueur et d’intégrité vitale qui, résultant du jeu normal du systtme
nerveux et d'une parfaite harmonie des élals organiques, représente le
degré d'énergie physiologique d'un animal, font non seulement varier on
disparaitre certaines propriétés physiologiques, mais elles prédisposent
parfois I'organisme vivant d’une maniére toute différente vis-id-vis des
agents extérieurs.

Nous avons placé ici comme exemple de ce nouveau genre d'action,
un moineau sous une cloche, dans un milieu confiné, ol il respire
depuis quelque temps; il y est déja trés malade par suite de la viciation
de I'air, mais il y pourra vivre encore pendant une demi-heure environ.
Maintenant nous plagons sous celte méme cloche un autre moineau de
méme dge, de méme sexe, nourri de méme, mais qui, trés vigoureux,
n'a pas été, comme l'aulre, affaibli par le séjour dans un milieu confiné,
Or, vous voyez qu'en introduisant le moineau vigoureux sous la cloche,
il y meurt instantanément, tandis que l'autre continue & y vivre.

Vous constatez donc, par ce fait singulier, qu'un milieu qui est délé-
tére pour un animal vigoureux ne I'est pas au méme degré pour un ani-
mal affaibli. Gertains poisons peuvent agir dans le méme sens; les gre-
nouilles ou les mammiféres affaiblis et languissants sont, ainsi que nous
vous I'avons montré ailleurs, empoisonnés beaucoup plus difficilement
par le curare que les animaux vigoureux. Toutefois, on ne saurait géné-
raliser le fait dans le sens unique que nous venons d'indiquer, car il
peut arriver que, dans d’autres circonstances, I'inverse s'observe, et que
I'animal affaibli, au contraire, résiste moins & certains agents que I'ani-
mal vigoureux. Mais, dans tous les cas, il ressort des expériences ce
fait général, que deux organismes enlre lesquels on ne peut pas cons-
tater de différence relativement & l'espéce, & I'Age, au poids, elc., se
trouvent cependant inégalement prédisposés & étre affectés par les
agents extérieurs selon leur état d'affaiblissement ou d'énergie qui a
modifié les réactions de leur sysltéme nerveus.

Celle espéce de prédisposilion organique que nous conslatons ici
comme condition physiologique, intéresse au plus haut degré la méde-
eine. Il en résulte, en effet, que si 'on doit souvent placer la cause des
maladies dans le milieu ex éricur, il faut aussi reconnaitre que les con-
ditions de production et de développement de ces maladies se renconirent
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dang le degré d'énergie vilale actuelle de Porganisme. Sans cela, com-
ment expliquer que les mémes causes de maladies contagieuses ou aulres
produisent des effels nuls chez cerlains sujels et violents chez les autres.
Tous les jours ne donne-t-on pas comme cause de diverses maladies'ex-
position du corps & des modificaleurs bien délerminés, Cependant, tous
ceux qui s'exposent & linfluence de ces mémes causes de maladie ne
sont pas atleints ; il 0’y a que ceux chez lesquels existe une prédisposi-
lion morbide, de méme que tout & ’heure, dans notre cloche, le milien
-asphyxique n’a agi rapidement que sur un animal qui se trouvait dans
des conditions organiques qui le prédisposaient 4 en ressenlir les
efets,

Enfin, la prédisposition de I'organisme, qui se traduit par une simple

~modification de I'énergie vilale du systéme nerveux, peut encore se
manifester autrement; elle peat imprimer a une lésion traumatigue une
terminaison différente de celle gqu’elle aurait eue dans une autre condi-
lion. Ainsi, pour prendre loujours nos exemples dans des fails physio-
logiques, nous dirons que la section du nerf grand sympathique au con
donne lien a des troubles qui se terminent d’'une maniére bien différente,
suivant que l'animal est vigoureux ou qu'il est languissant et affaibli.
Dans le premier cas, la seclion des nerfs améne seulement une vascula-
risation plus forte el une élévalion dans la tempéralure de la partie;
puis peu & peu les phénomeénes rentrent dans leurs condilions normales.
Dans le second cas, lorsque l'animal est préalablement affaibli, a la
vascularisation et a I'élévation de température des parties s’ajoute une
formation abondante de pus, une inflammation véritable et trés vive qui
a son siége dans les membranes muqueuses du nez, de la bouche, de
I'eeil, quand on coupe le filet cervical du grand sympathique; qui donne
lieu & des pleurésies et & des péritonites violentes ordinairement mor-
telles, lorsqu’on blesse la portion thoracique ou la portion abdominale
du grand sympathique.

Nous bornerons la les citations de ces cas spéciaux que nous pour-
rions mulliplier a linfini, et nous conclurons que, ponr faire une
bonne expérience physiologique, il faut, avant tout, bien étudier 1'orga-
pisme vivant sur lequel on opére, afin de se placer dans des conditions
organiques toujours comparables, J'ai voulu seulement aujourd hui
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tourner volre pensée vers limportance et l'indispensable nécessité
d'une pareille étude. Il appartiendra maintenant au lemps de perfec-
tionner I'expérimentation physiologique et d’apprendre exactement les
condilions organiques de chaque expérience en particulier. Cette étude
des conditions de I'organisme animal, au point de vue expérimental,
est entitrement A faire; et je pense que c’est par cetle connaissance
exacte de D'étre vivant que I'expérimentation physiologique en particu-
lier devra se perfectionner, et qu'elle ne pourra jamais s'en tenir aux
seules conditions instrumentales et physico-chimiques de 'expérience,
quelque irréprochables qu’on les suppose d'ailleurs.

Mais, Messieurs, les considéralions que nous venons de vous présenter
sur les difficultés inhérentes & I'expérimentation physiclogique doivent
nous fournir encore un autre genre d'enseignement bien propre & nous
faire désirer son perfectionnement et & nous montrer avec quelle réserve
il convient pour le moment de s’avancer dans une science dont les moyens
d’investization sont encore &i imparfails et entourés de tant de causes
d'erreur. Je désire vous faire senlir par quelques exemples combien il
est nécessaire, pour ne pas tomber dans les interprétations fausses qui
se présentent & chaque instant, d’avoir des principes philosophiques bien
arrétés, afin de ne pas dévier de la voie qu'ils tracent & nos jugements,
et d’oblenir ainsi une base de crilique pour ses expériences aussi bien
que pour celles des autres,

1l n’est peut-&tre pas un expérimentateur auquel il ne soit arrivé, aprés
avoir fait et répété une expérience dans des conditions délerminées, de
ne plus obtenir, dans une nouvelle série d’expériences, le résullat qui,
pour lui, résumail ses premiéres observations. En répétant son expé-
rience, aprés avoir pris de nouvelles précautions, il pourra arriver
quau lien de retrouver le résultat primitivement oblenu, il en
renconire un aulre tout différent. Que faire dans celle situalion?
Faudra-t-il admettre que les faits se contredisent dans les expé-
riences physiologiques ? — Evidemment non, et bien que cela se dise
tous les jours, ce n'en nest pas mouins parfailement absurde. Faut-il
alors penser que, dans la premitre série d’expériences, on a é1¢ (rompé
par ses sens ? — Encore moins. Je dis méme qu'on n’a jamais scienli-
fiquement le droit d’en agir ainsi, C'est nn moyen qui pourrait paraitre
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commode, mais qui serail éminemment nuisible a la science. Pourquoi,
d’ailleurs, aurait-on élé plutdl le jouet de ses sens dans la premiére
série d’observalions que dans les aulres? Et puis si 'on reconnait
qu'on a des sens infidéles, il faut renoncer de suile 4 I'expérimentalion ;
car on vient d’avouer qu'on y est tout a fait impropre.

Tout homme done qui croirait pouvoir dire un jour qu'une chose
existe, et le lendemain qu’elle n'existe pas, sans en donner une raison
expérimentale qui explique les deux cas en apparence opposés, cet
homme manque de la notion scientifique.

Qu’y a-t-il donc & faire alors? Attendre pour se prononcer, et en
altendant, admeltre tout simplement que les condilions de I'expérience
qu'on croyait connues ne le sont pas. Mais il faut loujours garder cette
conviction profonde que, si les résultats ont dilféré dans deux séries
@’observations, c'est que certainement ces observalions n'élaient pas
faites dans les mémes conditions. Dés lors, I'expérimentateur cherchera
sans reldche a connailre ces conditions, et il y arrivera toujours 16t ou
tard, car les fails ne sauraient étre opposés les uns aux autres: ils ne
peuvent étre qu'indélerminés. C'est alors seulement, quand il aura
trouvé la raison expérimentale de la contradiction apparente des fails,
qu’il pourra mieux déterminer la nature des phénoménes physiologi-
ques qu'il étudie, et rectifier, par la connaissance des causes d'erreur,
les procédés opératoires et les interpréfations erronées tirées d’une
premiere expérience. Mais jamais il ne peut nier ce qu’il a vu et oh-
serve.

A ce sujet, permeltlez-moi de vous rapporter un ou deux exemples entre
mille que je pourrais citer : Jai fait connailre depuis longlemps une
experience qui consiste a rendre un animal artificiellement diabélique en
piquant le plancher du quatritme veniricule. Ayant été guidé par des
vues théoriques que je n'ai pas besoin de rappeler, je fis l'expérience.
Or je réussis du premier coup el je vis un lapin devenir diabélique.
Ensuile je répétai plus de vingl fois 'expérience sans oblenir ce résullal.
Cependant il ne me vint jamais & 'esprit de renier ma premitre expé-
rience positive an profit des vingt négalives faites aprés. Jai persislé a
expérimenter, j'ai délerminé les causes d'insucces el jai fini par établir
les conditions de I'expérience telles que vous les connaissez aujourd’hui.
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Lorsqu'en 1839, je suivais le cours el [réquentais le laboraloire de Ma-
gendie, je pus voir de prés la sensibilité récurrente qu'il découvrit dans
les racines rachidiennes antérieures. Voulant ensuite moi-méme répéler
'expérience, j'ai cherché la sensibilité récurrente pendant quatre ans
sans la pouvoir trouver. D'autres qui élaient dans le méme cas que moi
la niérent purement et simplement. J’avoue qu'il ne put pas m’entrer
dans Desprit que jlavais pu conslater les caractéres d'une chose qui
n’avait aucune existence, J'aimai mieux croire que si je ne voyais pas la
sensibilité récurrente c’est que je n’avais pas su la trouver; et I'événe-
ment m’a donné raison, ecar i force de persistance, j’ai fini non seule-
ment par retrouver la sengibililé récurrente , mais par délerminer ses
condilions expérimentales de telle maniére, que tous ceux qui voudront
la constater maintenant pourront y arriver d'une maniére certaine.

En résumé, Messieurs, j'admets que 'erreur absolue de fait n’existe
pas dans les sciences d’observalion, ou bien elle est volontaire et ne
reléve plus, dés lors, d’aucune méthode scienlifique.

Les seules erreurs que je doive admettre sont les erreurs d’explication
d'interprétation, et quant & celles-ci, elles sont de tous les jours et peuvent
arriver a tout le monde ; el méme, dans certains cas, elles sont 4 peu
pres inévilables. Le seul moyen de s’en préserver et de ne pas compro-
meltre sa réputation i ce sujet, c'est, comme disait Fontana, de s’ab-
stenir et de ne rien faire. « Combien peu nous sommes sirs, dit ce
grand physiologiste, de nos interprétations pour les choses que nous
croyons le mieux connaltre, et pour lesquelles nous avons pris le plus
de précautions pour ne pas nous tromper! Je ne sais qu'une classe
d"hommes, ajoule-t-il, qui ne se trompe jamais : ee sont ceux qui ne font
rien, qui nobservent rien et n'instiluent aucune expirience. Tous les
autres se lrompent, et d’aulant plus qu'ils feront plus de recherches
nouvelles, »

Toutefois, ces errenrs deviendront plus faibles & mesure que le perfec-
tionnement de I'expérimentalion physiologique nous meltra & méme de
mieux saisir les conditions physiologiques des phénoménes qui se rap-
portent & une question donnée, et & ce propos il faut reconnaitre que
le premier expérimentaleur a toujours plus chance de se trom per que les
aulres, qui peuvent déja profiter des enseignements des expériencesanle-
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rieures. En effet, interprétation exacte de la cause d'un phénoméne ne
peutétrerigoureusementappréciée que lorsqu’on a vi ce phénoméne s0us
toutes ses faces et qu'on I'embrasse dans son ensemble. Jusqu'a ce mo-
ment toules interprélations que I'on donne ne peuvent élre que provi-
soires. Mais je le répéte, si dans tout cela il y a des faits qui semblent
varier, ce sont des faits irréductibles, pour le moment 4 leur véritable
condition, mais non en réalilé opposés.

Maintenant , Messieurs, vous comprenez sans peine que la ligne de
conduile que je vous indiguais, et qu’il convient de suivre dans la
critique de ses propres expériences, doit étre suivie aussi lorsqu’on
essaie d'apprécier les expériences des autres. 1l arrive, en effet, tous les
jours, que des expérimentateurs trouvent sur un méme sujet des résul-
tals différents de ceux qui les ont précédés. Eh bien, je dis que, dans ce
cas, on n'a pas plus le droit de nier ce qu'un autre a va que de renoncer
soi-méme aux résultats de sa propre observation, Une pareille négation
n'a aucune portée scientifique ; si elle est donnée comme fait absolu, elle
est absurde parce que la contradiction expérimentale ne peut pas exister,
ou injurieuse parce que cela équivaut i dire que celui que I'on contredit
a menti.

Le rdle d’une critique sérieuse et vraiment scientifique n'est done pas
d’opposer des faits & des faits, mais de chercher la raison des diver-
gences apparentes dans les résullats, et d’élabliv par l1a les conditions
exactes des phénomeénes, L'expérimenlateur qui cherche la vérité devra
trouver la raison de ces divergences dans les conditions indiguées par
I'observateur dont il étudie les travaux, ou bien g§'il préfere il pourra se
renseigner auprés de 'auteur lui-méme. Ce rapprochement constamment
instructif fait toujours faire un pas en avant dans la recherche de la
vérité. Un mot suffit souvent pour dissiper les incertitudes ; fréquem-
ment j'en ai eu la preuve, en échangeant ici avec des savants élrangers
des explications sur des points parfois trop légérement indiqués dans les
expériences publiées.

Lorsqu'un expérimentateur {rouve des résultats contradictoires a ceux
annoncés par ses prédécesseurs, au lien de s'empresser de les publier,
comme cela arrive le plus souvent, il doit étre au conlraire bien plus
circonspecl. Les expériences contradictoires ou autrement dit les résul-
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tals négalifs sonl toujours les plus faciles a obtenir, par Ia bonne raison
que dans toutes les sciences, il y a mille maniéres de faire uine mauvaise
expérience, et souvent une seule de la faire convenablement. Des fails
négalils ne prouvent done absolument rien contre un fait positif, surtout
dans une science comme la physiologie ol 'expérimentation est si com-
plexe. Dire qu'on n'a pas Lrouvé la sensibilité récurrente cela ne saurait
aucunement prouver qu'elle n'exisle pas; je vous ai montré que cela
indique simplement qu'on n’a pas su se mellre dans les conditions ol
elle existe. Vous comprendrez en oulre qu’en physiologie plus qu'ailleurs
peut-éire, I'art de bien faire une expérience est nécessairement le résul-
lat d'un long apprenlissage de la part de son auleur, apprentissage par
par lequel devront nécessairement passer tous ceux qui voudront la
répéter convenablement aprés lui. Cest 14 une vérilé bien banale, qui
semble cependant souvent méconnue aujonrd’hui en physiologie, et qui

ne sera comprise qu'a mesure que l'expérimentation deviendra plus par-
faile.

En terminant, je vous signalerai encore une maniére viciense de trai-
ter les queslions physiologiques, qui me semble toujours avoirsa eause
dans la complexité de 'expérimentation et dans la multiplicité des phé-
nomenes vilaux. Celle maniére pourrail étre appelée critique par encom-
brement. En effet, il est des expérimenlateurs qui ne se proposent pas
pour objet de répéler les expéricnces des auleurs qui les ont préeédes,
de les juger en y ajoutant quelque chose ou en reclifiant quelques
points mieux interprétés. Il se bornent seulement i faire sur le méme
sujet d'autres expériences toutes différentes dont ils tirent des conclu-
sions toula fait indépendantes. De la résulte un vague dans les ques-
lions qui se trouvenl ainsi encombrées de fails de plus en plus com-
plexes sans rien résoudre. Lorsqu'on institue des expériences nouvelles
sur un sujet déja traité, il faut toujours que ce soit pour y ajouter des
faits capables de I'élucider ou de 'agrandir ; on doit poser nettement la
question au lieu de I'entourer d’obscurités nouvelles. Il faul chercher &
simplifier I'expérimentation, en instituant, autant que possible, des
expériences décisives, et faire, g'il se peut, qu'une seule puisse suffire,
en arrivant & ce que toules les conditions expérimentales soient assez
connues pour serrer d'assez prés le nieud du probléme.
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Vous le voyez, loules les imperfections de la eritique peuvent done,
en physiologie, facilemenl s'abriler sous les imperfections mémes de
l‘expérimenta[_iﬂﬁ. Les fails sont si complexes, et par conséquent si mul-
tiples, que rien n'est plus ordinaire que d’obtenir des résultats différents,
en ayant I'air d’avoir fait la méme expérience. Mais je ne saurais trop
répéter qu'il faut étre certain que, dans tous les cas, la contradiction
dans les fails est impossible, et qu'il n'y a jamais qu'indétermination
dans les conditions de I'expérience,

La conséquence qui ressort tout naturellement de la c'est que la
crilique expérimenlale n’a jamais autre chose a faire qu’a trouver la
solution des condilions expérimeniales, Celle solution avance toujours
la science; mais elle ne peut détruire aucun fait observé; elle les ré-
duit, redresse senlement leurs inlerprétations, donne aux résullats une
signification assise sur des notions plus étendues et par suite plus
rapprochées de la vérité, Si, au contraire, on se borne & accumuler
simplement des faits complexes, on oppose des expériences négalives
a des expériences posilives, on encombre la science, on jette I'obscurité
et le découragement dans I'esprit de ceux qui se sentiraient portés vers
les études physiologiques, et 'on fournit des arguments & ces hommes
qui s’imaginent que la science physiologique doit sortir toute faite de
leurs réveries. G'est alors qu'ils peuvent s’écrier : Voyez & quoi servent
les expériences physiologiques, elles n'aménent qu’erreurs et contra-
diclions !

Voila, Messieurs, irés en abrégé, quelques préceples de critique que
nous trace inévitablement le désir d'arriver & la vérilé, Mainlenant,
(uant aux difficultés de I'expérimentation, elles ne sauraient la faire
rejeter ni vous décourager, 1l est tout naturel que ce soit dans la phy-
siologie que I'expérimentation se perfectionne en dernier lieu, en raison
de la complexité de ses phénomenes. Aujourd’hui, de tous cotés, on la
rend plus parfaite dans sa partie instrumentale. Il me suffit de vous
avoir moniré qu’il y a aussi dans ce perfectionnement & tenir comple
des conditions ph:ﬂ,"ﬁidlogiques de I'organisme vivant.

PARIS, — TYPOGRAPHIN BT LITH. FELTX MALTESTE et Cle,
Bue des DeuxTories-Saint=Saureur, 21









Vergleichende Bemerkungen iiber Farben und Farben-
wechsel bei den Cephalopoden und bei den Chamdleonen.

Yon dem w. M. Prof. Briicke.

Am 4. December 1851 habe ich die Ehre gehabt, der Classe
einige Mittheilungen iiber den Farbenwechsel der Chamileonen zu
machen. In Riicksicht auf die Mechanik desselben hatten namentlich
die Untersuchungen vonMilne Edwards ') den meinigen zum Aus-
gangspunkte gedient, und ich war desshalb niiher auf die einzelnen
Angaben des beriihmten Zoologen eingegangen. Die letzte derselben
sagt: qu'il existe une grande analogie entre le mécanisme @
Uaide duquel ces changemens de couleur paraissent avoir liew
chez ces repliles et celui qui determine Uapparition et la dispa-
rition successive des taches colorées dans le manteau de divers
mollusques ceéphalopodes. Yon dieser allein hatte ich nicht
gesprochen, da ich den Farbenwechsel der Cephalopoden nur aus
Beschreibungen kannte. Ich wollte anfangs meine ganze Mittheilung
zuriickhalten, bis es mir moglich sein wiirde, auch iiber diesen Punkt aus
eigener Anschauung ein Urtheil zu fillen; da ich aber im Laufe des
Semesters nicht nach Triest reisen konnte, gab ich die Hoffnung auf,
in nichster Zeit ein lebendes Cephalopod in meine Hinde zu bekom-
men. Indessen ist es Herrn Bartholomeo Biasoletto in Triest durch
den kriiftigen Schutz, den unser wilrdiger Prisident, der Herr Han-
dels- und Finanzminister Rifter von Baumgartner, der Sendung
angedeihen liess, gelungen, mir ein Exemplar von Octopus vulgaris,
zwar nicht lebend im gewidhnlichen Sinne des Wortes, aber doch
noch in reizbarem Zustande zu senden. Dieses Thier hatte den Weg
vom Postamte in Triest bis in meine Wolnung in vier und dreissig

') Annales des sciences naturelles Sérv. II, tom, I, p. 48.
L
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Stunden zuriickgelegt, und, obgleich ich noch zwei Stunden auf hin-
reichendes Tageslicht warten musste, so konnte ich selbst nach dieser
Zeit mittelst des Magnet-Elektromotors nicht nur die Muskeln zur
Zusammenziehung bewegen, sondern auch einen localen Farben-
wechsel hervorbringen, indem sich hellere Stellen, wenn sie mit den
Elektroden beriihrt wurden, dunkler fiirhten.
Rudolf Wagner?") zeigte zuerst, wie dieser Wechsel durch eine
- Ausdehnung der rothbraunen Chromatophoren der Thiere hervorge-
bracht wird, und Emil Harless ?) erliduterte dies auf Untersuchun-
gen an Loligo getiitzt dahin, dass die Chromatophoren dureh eigene
contractile Fasern, welche an ihre Wand angeheftet sind, auseinander
gezerrt werden. Ich habe diese Fasern an meinem Thiere nicht wahr-
genommen, zweifle aber desshalb nicht, dass sie auch hier vorhanden
waren, indem die Art, wie die Chromatophoren ihre Form verinder-
ten, dies sehr wahrscheinlich macht. Im passiven Zustande waren sie
kleine schwarze sphiroidische Massen, im activen flache Schollen
von bedeutender Ausdehnung, in welchen das nur in diinner Schichte
ausgebreitete Pigment im durehfallenden Lichte mit schinpurpurbrau-
ner Farbe erschien. Der Umriss der von oben gesehenen Schollen war
polygonal und die Ecken des Polygons oft in Spitzen ausgezogen,
wiihrend die Seiten desselben coneay waren. Wenn man ausserdem sah,
dass sich an die eoncaven Seiten auch concave Flichen anlegten, so
musste man es fiir sehr wahrscheinlich halten, dass an den Ecken des
Polygons Kriifte wirkten, welche es nach yerschiedenen Richtungen aus-
einander zerrten. Wahrscheinlich zeichnen sich die contractilen Fasern
bei Octopus weniger vor dem iibrigen Gewebe aus als bei Loligo, so dass
man nur durch ihre Bewegungen aufmerksam auf sie wird, die ich nicht
beobachten konnte, da die Reizbarkeit des Thieres nicht mehr so gross
war, dass die Chromatophoren sich noch an ausgeschnittenen Haut-
stiicken unter dem Mikroskop bewegt hiitten. Ich habe ihre Bewe-
gungen nur an dem Thiere selbst und unter dem Einflusse der Elek-
trieitit mit der Doublette beobachtet.

1) Ueber das Farbenspiel, den Bau der Chomatophoren und das Athmen der
Cephalopoden. Isis 1833, 8. 159, — Ueber die merkwilrdige Bewegung
der Farbenzellen der Cephalopoden und fiber eine muthmasslich neue
Heihe von Bewegungsphiinomenen in der organischen Natur. Wiegmann's

Archiv 184&1. 1, 5. 35.
%) Evichson's Archiv fiir Naturgeschichte. XII. Jahrg. (1846.) 1. HiL 8. 34
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Was die Chromatophoren selbst anlangt, so nennt sie Har-
less 8. 41 contractile Siicke, ich habe aber keine Spur von Contrac-
tilitit an ihnen wahrnehmen konnen, und mir ist auch weder von Har-
less selbst, noch von sonst jemand eine Beobachtung hekannt, ver-
miige weleher man ihnen Contraetilitit zuschreiben kinnte. Harless
selbst scheint im Laufe seiner Arbeit seine Ansicht iiber diesen Gegen-
stand geiindert zu haben, indem er noch Seite 39 die Zusammenzie-
hung der Chromatophoren von der Elasticitit herleitet, womit ich
vollig iibereinstimme.

Ieh muss wenigstens in Riicksicht auf Octopus mich der Ansicht
Rudolf Wagner's wieder guwenden, dass die Membran, welche
das Pigment zunichst umschliesst, eine Zellenmembran sei. Die
Grosse ist kein entscheidender Grund dagegen, wenn man die eigen-
thiimlichen mechanisehen Verhiiltnisse beriicksichtigt, unter denen
sie vegetirt, und Ko1liker fand im Embryo den Durchmesser der
Cliromatophoren, wenn sich in ihnen zuerst Pigment zeigt, nur gleich
0-006 bis 0-:009 Linien. Ieh finde die Membran nach innen glatt und
structurlos, und die organischen Elemente, welche Harless in der-
selben beschreibt, scheinen mir nur von aussen angelagert zu sein.
Kiolliker, der die Chromatophoren auch nicht fiir Zellen hilt, son-
dern sie Pigmentflecken nennt, filhrt an, dass in der ersten Zeif, wenn
sie zur Erscheinung kommen, in jeder derselben eine Embryonalzelle
mit ihrem Kernchen liegt, aber auch in jeder Ganglienkugel liegt ein
Gebilde, das von einer gekernten Zelle nicht zu unterscheiden ist, und
doeh stehen wir nieht an, die Ganglienkugeln den Zellen beizuzihlen,
da ihre structurlose Hiille so wie die Scheide der Nervenrihre, die von
ihr ausgeht in ihrer ersten Anlage die Wand einer Embryonalzelle ist.

Im ausgewachsenen Octopus scheint der Inhalt der Chromato-
phoren eine gerinnbare Substanz zu enthalten, denn so lange die
Reizbarkeit dauerte waren die Pigmentkirner gleichmissig in dem-
selben vertheilt, lingere Zeit nach dem Tode aber sammelfen sie sich
in einzelne grissere oder kleinere Gruppen.

Ausser diesen schwarzen oder rothbraunen Pigmentzellen fiihrt
die Haut von Octopus vulgaris nur noch gelbe, welche aber ihre
Form nicht veriindern.

Schon aus der Abbildung von Carust) war es mir unwahrsehein-
lich geworden, dass alle Farben des Thieres von diesen beiden Pig-

1) Nove Acte natwrac euriosum XII P. I, p. 319,
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menten herriihren sollten. Noch mehr war dies der Fall, als ich das
Thier im frischen Zustande vor mir sah. Ich bemerkte niimlich, dass
es im eigentlichen Sinne des Wortes opalisirte, das heisst, dass unter
seiner triibweisslich durchscheinenden Oberfliche wie beim Edelopal
mannigfache Farben, namentlich schon grime und blaye Tinten,
hervorschimmerten. Die mikroskopische Untersuchung der Haut im
Auffallenden Lichte belehrte mich bald iiber die Ursache derselben.
~In ihr waren nach unten von den Pigmentzellen zahllose, sehr kleine
Flitterchen eingestreut, welche die lebhaftesten und verschiedenar-
tigsten Farben reflectirten.

Es ist mir nicht zweifelhaft, dass diese Farben interferenzfarben
diinner Blittchen sind. Erstens spricht dafiir der ausserordentliche
Glanz und die Lebhaftigkeit der Farben, und zweitens der Umstand,
dass alle Farben, welche hier vorkommen, einer bestimmten Abthei-
lung der Farbenscala entnommen sind ; es sind néimlich keine anderen
als die des dritten N ew ton’sehen Ringsystemes, welche vom Violet
aufwirts bis zum Roth vollstindig und in allen Abstufungen vertreten
sind. Namentlich waren an meinem Exemplare hiiufig blaue, meer-
grime, grasgriine und gelbgriine Flittern. Die complementiiren Far-
ben bei durchfallendem Lichte konnte ich zwar nicht zur Anschauung
bringen, es erklirt sich dies aber aus der ausserordentlichen Klein-
heit der Flittern. Man muss sich erinnern, dass wenn wir mit unsern
zusammengesetzten Mikroskopen die Gegenstiinde bei durchfallendem
Lichte untersuchen, unsere Netzhaut kein Bild derselben im gewihn-
lichen Sinne des Wortes empfingt, sondern der Schatten des Objects
auf sie geworfen wird. Wenn nun auch der Effect der Beugung bei
grosseren Gegenstinden so gering ist, dass er nicht wahrgenommen
wird, so kann er doch bei einem so kleinen Objecte, wie das in Rede
stehende, die optischen Eigenschaften desselben sehr wohl verdecken.
Vielleicht moehte auch die Intensitit der im durchfallenden Lichte
interferirenden Wellenziige so verschieden sein, dass die Farbe an
sich nur sehr schwach ausfallen konnte. Desshalb sah man die Flittern,
wenn sie von unten beleuchtet waren, nur als einzelne helle, mattgelh-
liche oder briunliche Punkte, von einem dunkleren Rande umgeben.

Nachdem diese Thatsachen ermittelt sind, lassen sich folgende
Aehnlichkeiten und Unterschiede aufstellen zwisehen dem Chamiileon
und dem Octopus, der schon von den Alten unter dem Namen roddmoug
seines Farbenwechsels wegen immer neben diesem genannt wird.



Farbenweehsel hei den Cephalopoden und bei den Chamiileonen, /'

1. Bei beiden Thieren sind die Farben, welche sich zeigen.
theils Interferenzfarben, theils rithren sie von Pigmenten her, aber
beim Chamileon werden die Interferenzfarben durch Epidermiszellen
erzeugt, welehe als solche iiber den Pigmentzellen liegen, wiihrend
sie beim Octopus von Flitterchen herriihren, die in der Cutis unter
den Pigmentzellen liegen.

2. Bei beiden Thieren kommen zwei Pigmente vor, ein helles
und ein dunkles, aber beim Chamileon decken sie die ganze Ober-
fliche, beim Octopus sind ihre Zellen nur mehr oder weniger dicht
unter der Oberfliche gesiiet und werden in betriichtlichen Strecken
derselben ganz vermisst. :

3. Bei beiden Thieren ist das dunkle Pigment das bewegliche,
das helle das ruhende, aber die Art der Bewegung ist bei beiden
verschieden. Wiihrend beim Octopus die Gestalt der Zelle auch
immer die Gestalt des in ihr enthaltenen Pigmentes darstellt, indem
dieses iiberall in ihr vertheilt ist, kinnen beim Chamiileon bedeutende
Portionen der weitverzweigten Zelle ganz von Pigment entleert werden.
Beim Chamileon kann das dunkle Pigment sich villig hinter dem
hellen verstecken und dann wieder hervortreten, um seinerseits das
helle vollstindig zu verdecken; beim Octopus dagegen verschwindet
das dunkle Pigment nie ganz, sondern zieht sich nur das eine Mal in
kleine, die Haut wenig firbende Klimpehen zusammen, wihrend es
das andere Mal, in breite flache Schollen ausgedehnt, die Farbe der-
selben bedeutend verdunkelt.

4. Bei beiden Thieren kann man den Farbenweehsel hervorrufen,
indem man elektrische Strime als Hautreiz einwirken liisst, aber bei
dem Chamileon weisen sie den hellfarbigen, heim Octopus den
dunkelfarbigen Zustand als den activen nach.



































































SITZUNG VOM 8. OCTOBER 1857.

Kingesendete Abhandlungen,

Untersuchungen iiber die Papillen in der Mundhihle der
Frosehlarven.

Aungestellt im physiologischen Institute der Wiener Universitit

von Salomen Stricker,
(Mit 1 Tafel.)

Die Froschlarven tragen in ihrer Mundhihle eine ziemlich eon-
stante Zahl von Papillen, welche an bestimmten Standorten einzeln
oder zu Paaren aufsitzen. Man braueht nur die Spitze einer feinen
Seheere in die Mundhihle einzufiihren, dureh einen Schnitt die ganze
Sehleimhaut derselhen blosszulegen, und letztere mit einer Nadel ab-
zustreifen , um sich zu iiberzeugen , dass die genannten Gebilde
Sehleimhautfortsiize seien. Sie erheben sich mit einem cylindrischen
oder etwas platigedriickten Kérper, um dann mit einer oder mehreren
abgerundeten Spitzen zu endigen.

Der durchscheinende und homogene Kirper ist an seinem
unteren grisseren Abschnitte von einer einfachen Zellenlage beklei-
det, an einem oberen Abschunitte werden diese Zellen gewthnlich
massenhaft und pigmenthiltiz. Weder durch Zusatz von Reagentien
noch durch Druck konnte ich dieselben ablisen. (Fig.1.)

Der untere Theil des Korpers ist der Untersuchung leicht zu-
ginglich. Man findet in ihm_eine Menge linglicher Kerne, welche
mit zwei fadenformigen Fortsiitzen und einem kornigen Inhalte ver-
sehen sind , quer eingelagert, ausserdem zwei his drei helle und
diinne Fiaden von der Basis gegen die Spitze verlaufen.

11!-



4 Sbr e Kuax,

Die Form und das constante Vorkommen dieser Fiden ,» 80 wie
die an ihnen beobachtete Theilung machen es schon wahrscheinlich,
dass sie Nervenfasern seien. Zur Gewissheit wurde mir aber diese
Annahme dadurch, dass ich an einer unter der vordersten Hirnzelle
aufsitzenden Papille einen solechen Faden bis zu einem grisseren
Nervenbiindel, welches lings eines Rathke’schen Balkens ') verlief,
verfolgen konnte. Um mich iiber den Verlauf dieser Nervenfasern
durch die pigmentirten Stellen der Papille, und iiber deren Verhalten
an der Spitze aufzukliren, fand ich es am zweckmissigsten die
Priparate erst mit acidum acet. glaciale, und bald darauf mit Gly-
eerin, dem etwas Natron beigemengt ist, zu behandeln.

Es zeigte sich alsdann, dass die Fiden an den genannten Stellen
sich vielfach theilen, und dann die einzelnen Astchen theils bis hart
an die Spitze, theils nach den Seiten hinschicken. An diesen Stellen
angelangt horen sie mit ganz leichten Anschwellungen auf, nachdem
sie sich noch gewohnlich in eine Endgabel aufgelist haben. Die
zwei Zinken einer solehen Gabel pflegzen so nahe an einander zu
liegen, dass sie mit den zwischen ihnen liegenden Kirnchen einen
griosseren Kern tiuschend nachahmen kinnen. Ich kann iibrigens
nicht leugnen, dass ich an manchen Stellen selbst nach den genaue-
sten Beobachtungen solche Endkerne zu sehen glaubte.

1) Ieh habe mich des Ausdruckes Ra thke'sche Balken aus dem Grunde bedient , weil
ich mich von der Existenz derselben, ganz in dem Sinne wie sie Ralhk e in seiner
Entwicklungsgeschichte der Natter schildert, auf das Bestimmteste iiberzeugen konnte,
umnd zwar mittelst einer Priparationsmethode, welche es mir nebst der Leilung des
Heren Prof, Briick e maglich machten, die Entwicklungsgeschichte der Froschlarven
mit viel grosserer Sicherheit zu studiren, als dieses bei der schwierigen Priparation
unter der Loupe moglich ist. Nachdem ich niimlich die Froschlarven durch einige
Tage in absolutemn Alkohol aufbewahrt hatte, konnte ich dieselben in beliebig dinne
Secheibchen schneiden, welche schon nach Zusatz vom Wasser fir die stirksten Yer-
grisserungen geeignet waren. Die weitere Behandlung mit Glycerin machte es aber
miglich , die einzelnen Organe oder deren Anlagen in Bezug auf Topographie und
Structur gleichzeitig zuo untersuchen.

Solche Schnitte, in drei auf einander senkrechten Ebenen am Kopfiheile der
Larven gefiihrt, waren es, welche mich iiberzeugten, dass die Schiidelbasis derselben
von der Gegend der Gehiirorgane bis nahe zum vorderen Ende des centralen Nerven-
systems, mit Ausnahme zweier seitlicher, knorpeliger Balken, nur aus zwei Membranen
Lestehe, deren untere die Schieimhant der Mundhihle, deren obere aber ecine sehr
diinne, hindegewebige Anlage ist. Letztere selzt sich iiber die innere Seite des drei-
kantigen , seitlichen oder Rathke'schen Balkens nach oben forl, um dann mit den

waichen Sehiideldecken zu v erschmelzen.
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Untersuchungen iiber die Papillen in der Mundhbhle der Froschlarven. h

Wer viele Froschlarven auf die beschriebenen Gebilde unter-
sucht, wird gewiss auch solche finden, denen die pigmentirten Stel-
len am oberen Abschnitte ganz fehlen, und sich nach Zusatz von Gly-
cerin sehr leicht von dem Verhalten der Nervenendigung iiberzeugen
konnen. (Fig. 3.)

Ieh habe ferner Beobachtungen iiber ein édhnliches Verhalten
der Hautnerven gemacht, und zwar an der Unterlippe der Frosch-
larven. Diese besitzt niimlich an ihrem freien Rande eine einfache
Reihe von Papillen, welche iiber die Mundwinkel hinauf bis an die
Hornzihne der Oberlippe reichen.

Im Baue unterscheiden sich diese Papillen nicht wesentlich von
den in der Mundhiohle befindlichen. Sie besitzen einen den Haut-
papillen des Menschen éhnlichen Korper, in welchen lingliche Kerne
quer eingelagert sind, und ein dariiber liegendes mehrschichtiges
Epithel. Nach Zusatz von acid. acet. glaciale und Glyeerin konnte ich
heobachten, dass mehrere helleFidchen gegen die Spitze hinziehen,
wo sie gewihnlich nach einmaliger Theilung in der schon beschrie-
benen Weise ihr Ende erreichen. (Fig. 2.)

In Bezug auf Billroth’s neueste Entdeckung iiber den Zusammen-
hang der Nerven mit dem Epithel an den breiten Papillen der Frosch-
zungen muss ich bemerken, dass sich mir durch die besehriebenen
Gebilde eine iihnliche Ansicht aufdringte. Die Veranlassung dazu
gaben folgende Umstinde: 1. dass die Endanschwellungen gewiihn-
lich sehr oberfldchlich liegen; 2. dass man nach leichtem Drucke
mit dem Deckglischen nicht selten einen oder den andern Faden an
der Spitze frei in die sich abstreifenden Zellen herausragen sieht;
endlich 3. dass die Astchen, welche nach der Seite hinzielen, in
dem das Gebilde umgrenzenden Saume ihr Ende erveichen. Dieser
Saum, der bei jeder seitlichen Ansicht zur Anschauung kommt, ist
aber offenbar nur der Ausdruck der sich deckenden Epithelialzellen.

Es eriibrigt mir nur noch von der Function der beschriebenen
Gebilde zu sprechen.

Der Standort und der Nervenreichthum der Papillen an der
Unterlippe, so wie deren Zusammenhang mit der Cutis sprechen
klar dafiir, dass wir es mit Tustpapillen zu thun haben. Sie miissen
die Nahrung vor ihrem Eintritte dureh die Mundifoung betasten, und
konnen bei der Beweglichkeit der Unterlippe selbst bei ihrer Auf-
suchung hehilflich sein.
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Der Nervenreichthum der Schleimhautpapillen stellt es ehen-
falls ausser Zweifel, dass sie einer Empfindung vorstehen. Der Un-
stand jedoch, dass zur Zeit iliver hichsten Aushbildung noch kein
eigentliches Geschmacksorgan ausgebildet ist, und dass an der Stelle,
wo spiiter die Zunge erseheint, zu jener Zeit breite mit den Papillen
gleichgebaute Schleimhautfortsitze vorhanden sind. legen den Ge-
danken nahe, dass wir es hier mit einem provisorisechen Geschmacks-
organe zu thun haben. Mit dem Erscheinen der hintern Extremititen
verkiimmern sie allméhlich und sind endlich im ausgebildeten Thiere
gar nicht mehr zu finden.

Erkliirung der Abbildungen.

Figur 1 stellt eine Papille aus dem Boden der Mundhihle bei 300 maliger
Vergrisserung dar.
a Nervenfaden,
b quergelagerte Kerne,
¢ Grenze zwischen dem pigmentirten und durchseheinenden Theile
der Papille.
Figur 2 stellt eine Papille dar, welcher das pigmenthiltize Epithel ginzlich
fehlt. Vergrisserung 400 Mal.
a und & wie in Fig. 1,
d dunkler Saum dureh das Epithel gebildet.
Figur 3. Zwei Papillen yom freien Rande der Unterlippe nach Behandlung
mit acid. acet. glaciale und Glyeerin. Vergrisserung 350.
a und b wie friber.
d Epithelialsaum der sich von einer Papille auf die andere ununter-
brochen fortsetat.
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