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Beobachtungen

~iiber die ersten Blutgefisse und deren Bildung, sowie iiber die Bewegung des
Blutes in denselben bei Fischembryonen.

Einleitung.

Es ist bekannt, dass Fischembryonen zu denjenigen Objecten unter den Wirbelthieren
sehiiren,, bei welchen die Bewegung des Blutes ‘mit Hilfe des Mikroskops ausserordentlich gut
beobachlet werden kann. Die Fischembrvonen sind aber vor dhnlichen Objecten ganz besonders
dadurch ausgezeichnet, dass sich diese Bewegung unter geeigneten Umstinden nicht blos in einem
bestimmten Bezirke des Blulgefisssystems, sondern auf der ganzen Bahn oder doch in allen fiir uns
wichtigsten Abtheilungen iibersehen und verfolgen lisst. Die dabei wahrnehmbaren Erscheinungen
haben mehrere Friihjahre meine Aufmerksamkeit in Anspruch genommen und mich davon iiberzeugt,
dass dieselben bisher noch nicht in geniigender Weise zur Erliuterung der Herzthitigkeit und des
Mechanismus, durch welchen das Herz die Blutmasse in Bewegung setzt, verwerthet worden sind.
Sehr lehrreich sind namentlich jene Fille, in welchen die Herzthiitigkeit (beim Absterben des Embryo,
oder in Folge eines zufillig aufgetretenen oder durch Narcolisation herbeigefiibrien krankhaften
Zustandes) beschleunigt oder verlangsamt, geschwiicht und alterirt oder endlich aul mehrere Minu-
ten giinzlich aufgehoben ist, so dass ihre Wirkung aul die bereits stillstehende Blulmasse studirt
werden kann; es werden Experimente unter den natiirlichsten Verhiiltnissen vor unseren Augen
aunsgefiihrt.

Fiir das Studium der Bluthewegung sind nicht alle Fischembryonen gleich giinstig beschal-
fen, auch hat man auf das Entwickelungsstadium Riicksicht zu nehmen. Unter den von mir unter-
suchten Fischen empfehle ich ganz besonders Lewciscus Dobula (Dobel), auch L. rutifus (Rothauge)
und L. erythrophthalmus (Plolze). Die Embryonen zeichnen sich durch ihre Durchsichligkeit aus,
die sternformigen Pigmentzellen sind micht so zahlreich und treten erst spit auf; auch der Nah-
rungsdotter bietet weder durch seine Beschalfenheit noch durch seine Lage erhebliche Sehwierig-
keiten dar; in allen den erwihnten Beziehungen stehen die Embryonen des Hechtes zuriick. Das
geeignetste Entwickelungsstadinm lisst sich micht zuverlissig nach Tag und Stunden bestimmen.
Eine solche Bestimmung der Entwickelungszustinde kann fiir den Embryologen nur als Nothbehelf
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2 Beobachtungen iiber die ersten Bluigefisse und deren Bildung.

angesehen werden, da bekanntlich die Temperatur einen so entschiedenen Einfluss auf die Fortschritte
des Entwickelungsprocesses ausiibt, und da selbst bei einer umid derselben Temperatur und unter
sonst gleichen dusseren Verhiltnissen der Grad der Entwickelung gleich alter Embryonen ungleich
ausfillt. Es ist aber fiir die Beobachtung nothwendig, dass der Blutstrom sichtbar und wenn miglich
auf der ganzen Balm zu verfolgen ist: dazu gehirt, dass er sichtbare Blutkirperchen fiihrt, und
dass das Blutgelisssystem noch einfachere Formverhiltnisse darbietet. Aus diesen Griinden sind
die spiteren Entwickelungszustinde, aber auch die friihsten bald nach dem Auftreten des Herzens
und der ersten Gefassbahnen fiir die Beobachtung ungiinstig. Im letzteren Falle, wenn das Herz in
einer Minute 20—30 Male seine noch wurmfirmigen Bewegungen wiederholt, scheint das Blut keine
Blutkiirperchen zu fiihren; der Blutstrom, ja selbst die Blutgefisse entziehen sich der Beobachtung.
Es soll hiermit nicht gesagl sein, dass keine Blutkirperchen vorhanden seien, denn mit dem Auftreten
der Blutbahn sind auch jedes Mal schon Blutkérperchen gegeben. Allein der Blutstrom ist dann noch
so schwach, dass die noch farblosen Blutkérperchen sehr leicht an den Wandungen der Gefisse
adbiiriren und mit dem Blutstrom gar nicht oder doch nur vereinzelt fortgefiibrt werden. Um die
Zeit, wenn die Embryonen die Eihiillen verlassen, desgleichen in den nichstfolgenden Tagen nach
dem Ausschliipfen finden sich die geeignelsten embryonalen Zustinde fir die Beobachtung vor;
beim Hecht etwa am 8. Tage, beim Dibel, der Plilze und dem Rothauge am 6. Tage nach der
Belruchtung (bei einer Temperatur von etwa 8° R. wiihrend der Entwickelung). Die morphologischen
Verhiltnisse des Blutgefisssystems um diese Zeil werden im folgenden Abschuitte besprochen.

B

Ueber die ersten Blutgefisse bei Fischembryonen und iiber deren
Bildung.

Im ersten Theile der Abhandlung werde ich zuniichst die Blutgefisse der Fischembryonen
beschreiben, an welchen ich meine Beobachlungen iiber Blutbewegung angestellt habe. Sodann
wende ich mich zur Bildungsgeschichte dieser Blutgefisse und ihres Inhalts, und werde dabei beson-
ders auf die Beantwortung folgender vier Fragen Riicksicht nebmen: 1) welche Bestandtheile der
ersten Blutbahn treten zuerst auly 2) in welchen Theilen des Embryo befinden sich die ersten Blut-
geflisse, und giebt es Thatsachen und Grinde fiir die Aufstellung einer Couche hématogéne Voer,
older eines Gefissblalles oder einer Area vasculosa (Ausert) bei Fischembryonen, 3) welche feinere
morphologische Beschalfenheit zeigen die ersten Blutgeldsse und das Blut; endlich 4) wie bilden
sich die Blutgefisse als Hohlkdrper und wie das Blut. In die Beantwortung dieser vier Fragen lassen
sich, wie mir scheint, alle aufl die Bildung der Gefiisse und des Blutes beziiglichen Erscheinungen
und Folgerungen naturgemiiss aufnehmen.



sowie iiber die Bewegung des Blutes in denselben bei Fischembryonen. 3

a) Die ersten Bluigefasse bei Fischembryonen.

Die erste Blutbahn ist sehr einfach, obgleich nicht bei allen Fischembryonen von gleicher
Beschaffenheit. Es lassen sich gegenwiirtig swei Formen unterscheiden, von welchen die eine bei
den Cyprinoiden, die zweite beim Heeled und nach Voer’s Beschreibung (Embryologie des Salmones,
Neuchatel 1542) in dhnlicher Weise auch bei Coregonus Palaea vorgefunden wird.

Bei den Cyprinoiden theilt sich das unter den Augen gelegene arterielle Ende des Herzens,
bald nach seinem Austrilt aus dem Pericardium in zwei symmetrische Aeste, die ersten Aortenbogen,
welche den Schlund oder doch die Schlundgegend von beiden Seiten umfassend, bogenformig auf-
wiirts und etwas hinterwiirts zichen, um in die Aorta zusammenzufliessen. (Vergl. tab. . Fig. 1. g.e.)
Die Aorta selbst liuft dicht unter der Wirbelsiule oder unter der jetzt mehr sichtbaren Chorda dor-
sualis nach hinten in den Schwanz hinein und biegt sich, — in einiger Entfernung von der Afterdff-
nung, welche um diese Zeit jedoch mur die Ausfihrungsginge der WolfFschen Kirper aulnimmt,
— bogenfirmig oder schlingenfirmig abwirts (Fig. I. n), um in ein Gefiss iiberzugehen, welches
in der Vereinigungsstelle beider Visceralplatten oder unteren Bogen des Wirbelsystems seine Lage
hat. Es ist das lelztere Geliss von den meisten Embryologen mit der Vena caudalis der erwachsenen
Fische verglichen worden K. E. vox Bir (Untersuchungen iiber die Entwick. der Fische, Leipzig,
1835, p. 24) macht daraul aufmerksam, dass die gegenwiirtige Schwanzvene nicht die Lage dicht
unter der Aorta, wie die Vena caudalis der erwachsenen Fische, besitzt; er zeigt auch, dass die
Vena caudalis (profunda) sich spiter erst bilde und nennt die in Rede stehende Schwanzvene Vena
caudalis inferior. (Fig. L. t.) Diese Vene verfolgt nun ihren Lauf nach vorn bis zur Alteréffnung,
wendet sich hier aufwiirts niher zur Aorta hin und fihrt den Blutstrom in einen oder wahrschein-
licher in zwei Gefissstimme iiber, welche unter der Aorla als sogenannte Venae vertebrales poste-
riores oder cardinales (Raruke) bis zu der Gegend hinziehen, wo dusserlich bereits das Rudiment
der Brustilosse bemerkbar wird. (Fig. I. 3.) Ich halte es, wie gesagt, fiir wahrscheinlicher, dass
zwei Venae cardinales vorhanden sind, muss jedoch hinzufiigen, dass es mir bisher nicht gelungen
isl, zwei getrennte Gelissstimme gleichzeilig wahrzunebmen. Beide Gefissstimme liegen wahr
scheinlich so dicht beieinander, dass sie sich bei jeder beliebigen Seitenansicht des Embryo ganz
oder theilweise decken ; bei der Ansicht von oben oder unten lisst sich der Blutstrom nicht erkennen.
An der Brustflosse zieht der Blutstrom jederseits unter einem fast rechten Winkel abwiirls und
elwas vorwirts iiber die Nahrungsdotterkugel zum Herzen hin, und die entsprechenden Gefissrihren
sind die Sinus transversi oder Cuvieri. (Fig. I. 9.) Beide Stimme miinden nicht direct in das
venise Ende des Herzens ein, sondern vielmehr in einen lacunenarligen Gefissraum, der zwischen
Herzen und dem Pericardium einerseits und dem Nahrungsdolter andrerseils seine Lage hat, hiulig,
namentlich bei mangelhaftem Kreislanf, sich stark ausdehnt, und in den das Herz mit seinem Ostium
venosum sich dlfnel. Dieser Gefissraum (Fig. I. p.; Fig. 4. p.) ist von C. Voer (a.a. 0. p. 1895y, ;
Fig. 42. ¢') fiic das Atrinum mit den Herzohren gehalten, und darin ist ihm auch Auvserr (v. Sieb.
u. Killik. Zeitschr. f. w. Zool. Bd. VIL. p. 345 sq.) gefolgt. Seiner Lage nach kann derselbe nicht
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4 Beobachtungen iiber die ersten Blwlgefisse und deren Bildung,

der Vorhof und iiberhaupt kein Theil des Herzens sein; denn, was zum Herzen gehdrt, muss be-
greiflicher Weise innerhalb des Herzbeutels liegen; der fragliche Gefissraum liegt aber ausserhalb
des Herzbeulels, zwischen diesem und dem vorderen Ende oder Pole des Nahrungsdotters; man
hat es vielmehr mit dem bekannten Sinus venosus communis der Fische zu thun, der auch bei ausge-
bildeten Fischen die Sinus Cuv. aulnimmt.

Das Herz selbst ist um die gegenwiirtige Zeit einfach schlauchférmig ohne irgend welche
Abtheilungen. Sein arterielles Ende ist nach vorn gewendet und liegt scheinbar zwischen den Au-
gen; das veniise Ende ist nach hinten und etwas abwiirls gerichtet. Bei Hydrops pericardii oder
bei abnormer Erweiterung des Sinus venosus communis wird das venise Ende des Herzens mehr
abwiirts gezogen, so dass der Herzschlauch unter einem rechten, ja sogar stumpfen Winkel gegen
den Kopf des Embryo gestellt erscheint ; mit Unrecht ist diese Stellung des Herzschlauches von einigen
Beobachtern (Voer, Ausent) als die normale bezeichnet worden. Sobald die erste Blutbahn sichtbar
ist, zeigt sich der Herzschlauch schon etwas Sfirmig oder lieber C formig gekriimmt und tritt mit
seinem Bogen aus der Mittellinie so nach links heriiber, dass der concave Rand nach links und etwas
nach hinten gewendet ist.

Beim Hecht ist die Abinderung von der so eben beschricbenen ersten Blutbahn der Cypri-
noiden vorzugsweise in dem Venen-Bezirke bemerkbar. (Vergl. Fig. 4.) Die Vena caudalis inferior
niimlich setzt sich, dieselbe Richtung verfolgend und dieselbe Lage beibehaltend, iiber die Afterifl-
nung hinweg nach der Bauchhdhle bis zu der Stelle fort, wo sich der spiter niiher zu beschreibende
Nahrungsdotter befindet. Hier geht der Blutstrom in zwei symmetrische kurze Stimme (Fig. 19 u.)
iiber, die, das vordere Ende der embryonalen Schwanzilosse daselbst zwischen sich nehmend, auf
die untere Fliche der Nahrungsdotterkugel treten und hier das Blut in einen lacunenartigen Geliss-
raum ergiessen, der sich fast iiber die ganze [reie Oberfliche des Nahrungsdolters ausbreitet und von
Ausert nach dem Vorgange von C. Voer mit dem Namen Couche hématogéne bezeichnet worden ist.
(Fig. 4. v.) In wie weit dieser Name passend gewiihlt sei, wird sich spater ergeben; vorliufig sei
bemerkt, dass ich sowohl dieses Gefiss als die Forlselzung der Vena caudalis inferior am Bauche mit
der Vena abdominalis anterior s. inferior der nackten Amphibien zu vergleichen geneigt bin. Die
Couche hématogéne breitet sich seitlich bis nahe an den unteren Rand der Visceralfalten des Wirbel-
systems in jener Gegend aus, gewdhnlich links jedoch hoher hinaaf, als rechts. Am vorderen Ende
der Nahrungsdotterkugel sieht man die Blutkérperchen aus diesem Geldssraum in zwei Stromen zum
Sinus venosus communis abziehen, von welchen der eine mehr nach oben und rechts, der andere
aufwiirts und links seine Richtung einhiilt. (Fig. 4. v'.) Diese beiden ;’il;zugsunuiiln beschireiben
nahezu eine Bahn, welche sich mit dem Sinus Cuv. vergleichen lisst ; auch nehmen sie spiler die-
selben Geldsse auf, welche bei den Cyprinoiden ihr Blut zu den Sinus Cuv. abfiihren. Es fehlen
also in dieser zweilen Form der ersten Blutbahn bei Fischembryonen hauptsiichlich die Venae
cardinales ; stalt dessen setzl sich die Vena caudalis inferior oder anterior in derselben Richtung auf
den Bauch fort, und das Blut wird schliesslich durch die sog. Couche hématogéne zum Sinus Cav.
geleitet.



sowie iber die Bewegung des Blutes in denselben bei Fisehembryonen. 3

Die Erweiterung der ersten Bluthahn erfolgt mit gleichzeitiger Verinderung in der
Form des Herzschlauchs. Letztere wird mehr S formig und zeigl dann bald deutlich zwei Ab-
theilungen: der vordere, kiirzere und diinnere Theil ist der Bulbus aortae (Figg. 0.), der hintere,
weitere und lingere die gemeinschaflliche Anlage fir Rammer und Vorhof, nicht fiir die hammer
allein, wie es Voot und Aveert angeben. Von den beiden Bogen, welche die SForm bilden, liegt der
kleinere nach vorn und mehr rechts, und es participiren daran der Bulbus aortae und der angren-
zende Theil der hinteren Abtheilung ; der grissere Bogen liegt nach hinten und wendet seine Haupl-
kriimmung stark nach links. Beide Bogen stehen ferner nicht in einer und derselben Ebene, auch
verhalten sie sich in dieser Beziehung bei verschiedenen Embryonen nicht immer auf gleiche Weise
doch lisst sich im Allzemeinen sagen, dass der vordere Bogen mehr der senkrechten, der hintere
dagegen mehr der horizontalen Ebene zugeneigt ist. Sehr bald zeigt sich in der zweiten Abtheilung
durch eine eingeschniirte Stelle, vor und hinter welcher der Herzschlauch sich stirker aussackl,
die Trennung in Vorhof und Rammer. (Figg. a. b.) Die eingeschniirte Stelle befindet sich etwa
in der Mitte der hinteren Abtheilung da, wo der rechte Bogen in den hinteren linken iibergeht; die
Rammer liegt demnach gleich anfangs mehr nach rechts, der Vorhol dagegen nach links gewendet.
So hat auch v. Bir die Lage des Vorhols und der Rammer bei Abramis Blicca beschrieben, und so
finde ich dieselbe bei den von mir untersuchten Cyprinoiden und beim Hecht. Ganz dhnlich scheint
es bei Coregonus Palaea zu sein, obgleich man der Beschreibung Voer's, da derselbe den Yorhof
ginzlich verkannt bat, nicht genau folgen kann. Nach H. Rarnse ist bei Blewnins viviparus der
Vorhol rechts, die Kammer links gelegen.

Bevor ich zar Beschreibung der erweitecien Blutbahn iibergehe, giaube ich nachfolgende
Bemerkungen voranschicken zu miissen. Bei Erweiterung der ersten Blutbahn ist um die Zeit, in
welcher ich meine Studien iber die Blutbewegung gemacht habe, noch von keinen Capillaren oder
auch diesen zuniichst liegenden zu- und abfiihrenden Gelissen die Rede. Die neu aufiretenden Ge-
Fisse sind bleibende oder voribergehende Gelissstimme, welche als Aeste der beschriebenen Haupt-
stimme im Arterien- und Venensystem anzusehen sind, und die in einander gewihnlich bogenformig
so iibergehen, wie spiiter die Arterien und Venen durch Vermittelung der Capillaren. Auf eine zweite
Eigenthiimlichkeit der erweiterten Gelissbalin hat bereits v. Bin aufmerksam gemacht. {a.a.0.p. 28
8.). 5, Es war ein durchgreifendes Gesetz in der Entwickelungsgeschichte, dass in der ersten Zeit
des Embryolebens das Arterien- und Venenhlut ganz verschiedene und getrennte Bahnen durchliuft,
dass aber wiihrend des Fortschrittes der Entwickelung immer mehr Uebereinstimmung auftritt, theils,
imdem sich gleich bedeutende Arterien und Venen einander nihern, theils indem sich, wo [riiher
nur eme Arterie lag, eine entsprechende Vene zuriicklaufend bildet, ete.** Diese Thatsache lindet
zam Theil ibre Erklirung darin, dass diejenigen Abschnilte des Gefisssystems bei Erwachsenen, in
welchen gleichnamige Arterien und Venen beicinander verlaufen, weder in den Haupistimmen und
deren nichsten Veristelung, noch in dem Capillarsystem angetroflen werden, sondern vielmehr in
der Mitte zwischen beiden liegen. Nun aber umfasst die erste Blutbahn, — von einigen, nur aul
die embryonalen Verhiltnisse berechneten Gefissbahnen abgesehen, — vorzugsweise die Haaplstimme
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des Gefisssystems, und die zuniichst aufiretenden Gefisse gehiren meistentheils den Veriistelungen
derselben an, bei welchen gleichnamige Arterien und Venen auch spiter nicht vorkommen. Allein
zaweilen kommt auch der Fall vor, dass selbst da, wo bei Erwachsenen und im spiteren Embryoleben
gleichnamige Arterien und Venen nebeneinander verlaufen, dieses anfangs nicht beobachtet wird.
So gedenkt v. Bin der Intervertebralgelisse, von welchen anfangs zwischen den Abtheilungen des
Wirbelsvstems entweder nur eine Vene oder nur eine Arterie sich vorlindet, und zu denen sich
spiter das fehlende Geliss gleichen Namens einstellt. Hier scheint das Gesetz der Sparsamkeit sich
geltend zu machen. In der ersten Zeit des Embryolebens niimlich haben alle Gefisse, mogen sie das
Blut vom Herzen ab- oder zu demselben hinfiihren, fiir den Stoffwechsel die gleiche Leistung, wie
das arterielle und vendse Capillarsvstem bei Erwachsenen; besondere morphologische Einrich-
lungen, die sich ausschliesslich aul die Vertheilung des Blutes im Kirper und auf die Ablubr des-
selben nach dem Herzen hin beziehen, erscheinen hiernach noch iiberfliissig. Die Intervertebralvene
leistet fiir den Stoffwechsel an ihrer Stelle zwischen den Abtheilungen des Wirbelsvstems eben das-
selbe, was die Intervertebralarterie in dem Zwischenraum zwischen zwei anderen Wirbelabthei-
lungen. Wir haben schliesslich noch der Reihenfolge zu gedenken, in welcher die niichsten Blut-
gefisse auflreten; es sleht dieselbe im genauen Zusammenhange mit derjenigen Reihenfolge, in
welcher sich die Primitivorgane bilden, und mit den Fortschritten, welche diese in ibrer Ausbildung
machen. Wenn die erste Blutbahn sichtbar wird, finden sich bereits das Centralnervenrohr, das
Wirbelsystem, die Cutis, walrscheinlich auch die Miiller-Woll'schen Rirper vor, da deren Ansliih-
rungsginge sich bereils markiren; es fehlen dagegen: Darm, Leber, der Kiemenapparat etc. Die
niichsten Gefisse werden in den vorhandenen Primilivorganen wahrgenommen, und da der Kopl in
seiner Entwickelung aulfillig voranschreilet, so zeigen sich die ersten Blutgefisse fiir die erweiterle
Blutbahn in ihm. Mit der weiteren Ausbildung der iibrizen Orzane stellen sich auch die ihnen zu-
gehirigen Gefisse ein.

Nach diesen Vorbemerkungen gelie ich zur Beschreibung der Blutgefisse, die sich als
niichste Erweiterung der ersten Bluthahn mit mehr oder weniger Sicherheit verfolgen lassen. Die
newen (refiisse am Ropfe beziehen sich aufl die Vermehrung der Aortenbogen oder hier Kiemenbogen-
Arterien, und auf die Arterien und Venen, welche das Blul zum Gehirn, Auge, Gesicht zu- und
abfiihren. Die Figuren 2, 3 und 5 zeigen das Verhalten der Geldsse am Rople des Dibels in meh-
reren auleinander folgenden Entwickelungsstadien, in welchen ich den Kreislaul studirte. Man
sieht in den Figuren (Figg. [ i.), dass der Bulbus arleriosus, bald nach seinem Austritt ans dem Pe-
ricardium, sich in zwei Haoptiste theilt. Der hintere (f) ist der stirkere und zeigt sich mehr als
Fortsetzung des Bulbus arteriosus. Derselbe theilt sich alsbald in zwei symmetrische Aeste (Kiemen-
arterienstimme), die auf beiden Seiten des Schlundes aufwiirts steigen und jederseits an den beiden
gegenwiirtig vorhandenen Kiemenbogen sich in zwei Aortenbogen oder Kiemenbogen- Arterien
(Figg. .) aufllisen, welche unmittelbar in die Aorta einminden. Da, wo der erste Aortenbogen
m die Aorta iibergeht, nimmt eine Arterie ibren Ursprung, welche, scheinbar als Forlsetzung der

Aorta nach vorn, gegen den hinteren Rand des Auges hinzieht und an der inneren Seite desselben
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sich in zwei Aeste spaltet, von welchen der vordere zwischen der miltleren und hinteren Abtheilung
des Gehirns aufwirts steigt, um bogenformig in einen Zweig des hinteren Astes der Vena jugularis
oder vertebralis anterior iiberzugehen, wiihrend der hintere Ast an der Basis der letzten Abtheilung
des Gehirns entlang nach hinten zieht, mit den Intervertebralgefiissen in Verbindung tritt und sein
Blut daselbst in einen andern Zweig des Ramus post. der Vena jugularis abfibrt. (Figg. h, h', h".)
Diese, die hinteren Abschnitte des Gehirnes mit Blut versorgende Arterie lisst sich wohl mil der
Art. vertebralis der héheren Wirbelthiere vergleichen, was auch bereits v. Bir gethan hat. Der
vordere (Figg. i.) diinnere Hauptast des Bulbus arteriosus theilt sich in seinem Verlaufe nach vorn
eleichfalls sehr bald in zwei kurze, symmelrische Aeste. Jeder dieser beiden Aeste sendet alsdann
zwei, den Anrlmhdgeu dhnliche , doch unmiitelbar hinter dem Auge aufsteigende Arterien aus
(Figz. k., 1.), von welchen die vordere als Art. ophthalmica (l.) zum Auge, die hintere, mit der
Carolis cerebralis (k.) vergleichbare, hinter dem Auge zu den vorderen Abschnitten des Hirns dringt
und hier bogenfirmig in die Zweige des Ramus anterior der Vena jugularis iibergeht. Der Stamm
(i.), aus welchem die Art. ophthalmica und die Carolis cerebralis entspringen, kann mit der Carotis
communis verglichen werden; auch sieht man oilers schon 111 vorhegenden I‘:nLwiui-.;r:luugss.tadium
eine dritte Arterie (Fig. 3. m.) von ihm abgehen, die unterhalb des Auges zur Mundifinung hinzieht
und als Carotis l[acialis gedeutet werden kinnte. Die wenigen, jetzt sichtbaren Venenzweige zeigen
sich als unmittelbare Fortsetzungen der Endzweige der Carolis commums und der Art. vertebralis
und sammeln sich dem entsprechend in den Ram. anterior und pﬂﬂcriar der Vena jugularis s. ver-
tebralis anterior, welche hinter dem Ohrlabyrinthblaschen in den Sinus Cuvieri einmiindet, wo von
hinten her die Vena vertebralis posterior in denselben iibergeht.

In dem niichstfolzenden Entwickelungsstadium, das die Fig. 3 darstellt, sind folgende
Veriinderungen am Kopfe bemerkbar. Die Zahl der Aortenbogen hat sich, entsprechend den vorhan-
denen Riemenbogen, um zwei vermehrt, so dass der Riemenarterienstamm sich nunmebr in vier
Aortenbogen aufliisel ; ausserdem haben sich neue Gelissschlingen, deren Schenkel aus Arterien-
und Venenzweige bestehen, besonders in der Gegend des Ohrlabyrinthblischens herangebildet; sie
gehiren in den Bereich der Art. vertebralis und des Ramus posterior der Vena jugularis; auch der
Gesichtsast der Carotis communis ist hier deutlicher. Die niichste, auffillige Erweilerung im
Gefisssystem des Koples bezieht sich auf den Kiemenapparat. Sobald die Forisiitze an den Kiemen-
bogen, die sich in die Kiemenblitichen verwandeln, eine gewisse Linge erreicht haben, treten in
ihnen Gelidssschlingen auf (Fig. 5), deren beide Schenkel auf den Aortenbogen aufgesetzt sind und
mit ihm in Verbindung stehen. Der Bluistrom geht anfangs unbehindert durch den Aortenbogen
hindurch; die Stréme in den Gefassschlingen der Riemenblitichen sind urspriinglich nur Abzwei-
gungen, Nebenstrome dieses Hauptstroms.

Es ist mir bisher selbst beim Dibel und der Piitze nicht moglich gewesen, das Verhiltniss
der Aortenbogen in der ersten Blutbahn zu der Carolis communis und den Aortenbogen in den
so eben beschriebenen Entwickelungsstadien genau zu ermilteln. Die bekannten Beobachtungen
aus der Entwickelungsgeschichte haherer Wirbelthiere machen es wahrseheinlich, dass auch bei
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Fischembryonen die ersten Aortenbogen in die Carotis communis beider Seiten sich verwandelt haben
und dass also der erste spitere Aorlenbogen als der eigentliche zweite anzusehen sei, doch konnte
ich um die Zeit, wann sich die Art. ophthalmica und Carotis cerebralis unterscheiden liessen,
keinen Zusammenhang dieser Gelisse mit der Aorta wahrnehmen. K. E. vox Bir erwiihnt, dass bei
Abramis Blicea gleichzeilig sechs, ja sogar noch ein siebenter Aortenbogen an den Ossa
pharyngea sichtbar seien (a. a. 0. p. 27). Die von ihm gegebene Zeichnung (Fig. 22) lisst sich mit
der meinigen (Figg. 3. u. 5.) vergleichen, mit dem Unterschiede, dass die Art. ophthalmica und Ca-
rotis cerebralis als erster und zweiter Aorlenbogen gezeichnet sind. Ausserdem aber findel sich
eine bemerkenswerthe Abweichung in dem Ursprunge der Aortenbogen aus dem Bulbus arteriosus.
Nach v. Bin theilt sich der Bulbus art. in zwei symmetrische kurze Aeste, Riemenarterienstimme,
welche sofort in die betreffenden Aortenbogen sich auflosen. Nach meinen Beobachtungen spaltet
sich der Bulbus arteriosus zuniichst in einen stirkeren hinteren und in einen nach vorn verlau-
fenden, diinnern, vorderen Hauptast ; der erstere giebt dann die Kiemenarterienstimme, der letztere
die beiden Carotides communes ab. (€. Voer hat bei Coregonus Palaea zu gleicher Zeit nur fiinf
Aortenbogen gesehen s iiber die Art und Weise, wie sich der Bulbus art. veristelt, finden sich keine
niheren Angaben.

Die Erweiterung der ersten Bluthahn am Rumpfe ist leicht aus den beigegebenen Zeich-
nungen zu erschen. Es bilden sich sehr bald die Intervertebralgefisse und zwar, wie bereits
v. Bir hervorgehoben hat, in der Weise, dass in den Interstitien zwischen je zwei Abtheilungen
des Wirbelsystems abwechselnd eine Vene und eine Arterie auftreten, die am Dorsalrande des
Wirbelsystems simmtlich untereinander durch Schlussbogen in Verbindung stehen; zuweilen
finden sich zwei, selbst drei Schlusshogen iibereinander. (Figg. 1, 2, 3" 0. x.) Allmiilich erst
entwickelt sich zu den vereinzelt laufenden Geflissen die correspondirende odergleichnamige Arterie
oder Vene hinzu. Da die Intervertebralgefiisse in der Tiefe zwischen zwei Abtheilungen des Wirbel-
systems ihre Lage haben, so entspricht ibr Verlauf nicht den Linien, die an der Oberfliche die
Wirbelabtheilungen von einander scheiden, wie es Avsent gezeichnet hat. (a. a. 0. Fig. 5.) Die
Abbildung vox Bir’s ist naturgetren, man ersieht daraus, dass die Intervertebralgefisse meist
unter einem nach abwirts gerichteten spitzen Winkel mit jenen Linien zusammentreffen. Beim
Dibel entspringen alle Intervertebral-Arterien ans der Aorta, und die Venen ergiessen ibr Blut in die
Vena vertebralis posterior und in die Vena caudalis inferior. Durch neue Gefissbogen wird lerner
die Schlinge der Aorta und Vena caudalis inferior nach dem Schwanzende hin erweitert. Dabei
zeigl sich, dass in dem zuletzt sich bildenden Gefissbogen der Schenkel der Vene oberhalb, der-
jenige der Aorta unterhalb seine Lage erhilt. Die Endschlinge wird so zur Schleife, indem die
Schwanzvene in ithrem weiteren Verlauf an der Aorta vorbei zur Vena caundalis inferior heriiberzieht.
(Fig. 2, 3: n'). An der Vena caudalis inferior bemerkt man, dass sie in einem Theile ihres Ver-
laufes gewihnlich netzfirmig wird, indem sich neue Gelissbogen auf der gegen die Aorta gewen-
deten Seite entwickeln. Nach v. Bir entsteht aus diesen Gefissbogen spiter die Vena caudalis
prolunda.  Als eine Verinderung der ersten Blutbahn muss auch angefiihrt werden, dass die Ductus
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Cuv. mit der Verkleinerung des Nahrungsdotters an Linge abnehmen, und dass der Sinus venosus
communis mehr und mehr an Umfang verliert. Ich unterlasse, auf die in den Baucheingeweiden
nun sich bildenden Gefisse niher einzugehen, da dieselben fiir die Studien des sichtbaren Kreislaufes
nur untergeordneten Werth haben.

Beim Heeht stehen die Abweichungen des erweiterten Blutkreislaufes im genauen Zusam-
menhange mit den Eigenthiimlichkeiten seiner ersten Blutbabhn. Auch in den vorliegenden Ent-
wickelungsstadien fehlt die Vena vertebralis posterior. Die hinteren Interveriebral-Venen in der
Bauchgegend fiihren ebenso, wie am Schwanze, ihr Blut zur Vena caudalis inferior oder wohl
richtiger zur Vena abdominalis anterior ab, die sich, wie oben beschrieben, als unmittelbare Fort-
setzung der Vena candalis inf. am Bauche jener Gegend darstellt. Das Blut der vorderen Interver-
tebralvene des Rumpfes hat seinen Abzug zum kleineren Theile durch den Ramus posterior der
Vena jugularis, zum grisseren Theile dagegen durch ein Gefiss jederseits, welehes anfangs schein-
bar zwischen dem Wirbelsystem und Nahrungsdotter liegt, sodann nach hinten und abwiirls an dem
Ausfiibrungsgange des Miiller-Wolf’schen Kirpers, und spiiter auch an dem Darmeanal, zwischen
diesem und dem hintern Zipfel des Nahrungsdotters fortzieht und schliesslich unter einem spitzen
Winkel in dic Vena abdominalis anterior als Fortsetzung der Vena caudalis inferior einmiindet
(Fig. 4 : w.); das Geliss scheint durch Anastomosen der Intervertebralvenen dieser Gegend ent-
standen zu sein. Wie die Intervertebral-Venen im vorderen Abschnitt des Rumpfes bei Coregonus
Palaea sich verhalten, konnte ich weder aus der Beschreibung, noch aus der Zeichnung Voer's
ermitteln. Eine eigenthiimliche, schon von Ausert beschriebene Verinderung erleidetl der vordere,
lacunenartig iiber den Dolter erweiterte Theil der Vena abdominalis inf. oder anterior, die soge-
nannte Couche hématogéne; es verwandelt sich derselbe durch Septa, die die Hohle durchsetzen, in
ein Venennetz, durch welches das Blut ebenso wie friher zum Sinus venarum communis hinge-
leitet wird.

b) Bildung der Blutgefisse und des Blutes.

Nachdem ich die anatomische Beschreibung der ersten Blutgefisse bei den von mir unter-
suchten Fischembryonen zegeben habe, ist es nunmehr meine Aufgabe aul die Bildungsge-
schichte derselben und ihres Inhaltes niher einzugehen. Neuere Beobachter haben die Fischem-
bryonen als besonders geeignele Objecte fiir die Untersuchung der ersten Entstehung der Blutgefisse
und des Blutes geriihmt. Ich vermag diese Ansicht nicht zu theilen. Die Beobachtung frischer,
unversehrter Embryonen findet ein oft uniiberwindliches Hinderniss am voluminisen Nahrungsdotler
und zum Theil auch an der Dotterhaut. Die fiir eine genaue Unlersuchung zanz unerlissliche,
seeignele Zerlegung und Priparation des Embryo’s ist viel schwieriger, als beim Hiihnchen, und doch
bleibt auch hier sehr Vieles noch zu wiinschen iibrig. In den folgenden Mittheilungen werde ich
afters Gelegenheit haben, daraufl hinzuweisen, wie gerade die Untersuchungen an Fischembryonen
zur Verbreilung unrichliger Vorstellungen iiber Blulgefdss- und Blutbildung beigetragen haben.

Reichert, Siudien, 2
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Die erste Frage, deren Beanlwortung uns zunichst obliegt, ist die, welche Bestandtheile
der ersten Blutbahn werden suerst gebildet?

Ausert sagt in seiner Inauguralabhandlung (De prima systemalis vasorum sang. genesi ete,
Vrat. 1853): ,,prima organa, quae cernuntur, sunt pericardium et, ul consentaneum est, cors,
und in der spiiteren deulschen Umarbeitung obiger Schrift ( Zeitsch. fiir w. Zool. Bd. VII. Helt 4, 1855 :
p. 293 sq.): ,,Das erste, was sich vom Blutgelisssystem bildet, ist nicht das
Herz, sondern der Raum, in dem sich das Herz bilden soll, der spilere Herzbeutel®. Der
Verfasser bemerkt ferner, dass der eben bezeichnete Raum zwischen dem Embryo am Kopfende
und dem Nahrungsdotter hervortrete. Der Dolter sei jedoch an dieser Stelle nicht eingedriickt,
sondern ganz rund, und nur der Embryo habe sich erhoben. Der anfangs dunkel gezeichnete Raum
werde daraul heller, und man sehe nun, dass derselbe ganz von durchsichtigen Zellen angefiillt sei,
zwischen welchen sich eine geringe Menge von Intercellularsubstanz befinde. Die Intercellular-
Miissigkeit nehme spiiter an Quantitiit zu und bilde den Liquor pericardii, die Zellen aber stellen
sich als Auskleidungsmembran des bezeichneten Raumes dar und werden zum Herzbeutel. Innerhalb
dieses Herzbeutels, — in der Gegend des Ohres —, soll dann spiter das Herz als ein anfangs drei-
eckiger Rirper entstehen, der darauf eylindrisch und schliesslich durch Ausscheidung einer Fliissig-
keit (Liquor sanguinis) zum Hohlkérper werde. Die Bildung des Hohlraums im Herzen und des
Herzbeulels erfolgen demnach auf analoge Weise dureh ,,Bildung einer Intercellularsubstanz zwi-
schen Zellen, die urspriinglich dicht aneinander grenzen, aber durch jene immer mehr von einander
entfernt werden, bis sie als Wandungen eines Hohlraums, der keine Zellen enthiilt, angesprochen
werden miissen.**  Aul die Frage, wo jene Zellen, aus welchem Herzbeutel und Herz entstehen,
herstammen, antworlet der Verfasser, wie folgt: ,,Da sie zuerst in der Mitte zwischen Embryo
und Dotler entstehen, nicht von der Seite her wuchern, also auch nicht als Einstiilpung, als Um-
schlag der Hautschicht angesehen werden kinnen, so spricht diese Bildung ganz fiir das von v. Bagn
statuirte und von fast allen spiteren Beobachtern beibehaltene Gefassblatt, als der passendsten
Bezeichnung eines durch Dillerentiation der Zellen entstehenden Systems im Embryo®*.

Des Verfassers Ansichten iiber die Entwickelung der Fische und insbesondere des Hechtes
schliessen sich im Allgemeinen sehr innig an C. Voer's Embryologie des Salmones an. Hin und
wieder finden sich Abweichungen und zu diesen gehiirt die vorgetragene Ansicht von der Entstehung
und Ausbildung des Herzbeutels. Es ist nun zunichst allerdings richtig, dass, wie beim Hiihnchen, so
wahrscheinlich, — ich sage wahrscheinlich, weil die Untersuchungen weder beim Dibel und noch
viel weniger beim Hecht sich hinlinglich genan anstellen lassen, — auch bei Fischembryonen, die
Liicke oder Hohle, in welcher das Herz liegl, frither entsteht, als die Anlage des Herzens; man
sieht wenigstens die Hohle schon deutlich, wilrend vom Herzen sich Nichts wahrnehmen lisst. In
memer Schrift ,,das Emtwickelungsleben ete.** habe ich es bereits angegeben, dass der Entwickelung
aller jener Organe, die mit mehr oder weniger (reier Oberfliche in der Rumpfhéhle liegen (Herz,
Lungen, Darmeanal, Leber, Wolll'sche Kirper, Allantois ete.), die Abtrennung des Amnios (Catis

bedeckt von der Umhiillungshaut) vom Stratum intermedium voraufgehe, und dass die dadurch
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gebildete Liicke die vom Pericardium, der Pleura und dem Peritoniium ausgekleidete Rumpfhohle des
Embryo repriisentire. Allein man darf in Grundlage dieses embryologischen Factums ebenso wenig
aussprechen: ,.das ersle, was sich vom Blutgefisssystem bildet, ist nicht das Herz, sondern
der Raum, in dem sich das Herz bilden soll*¢, als man sagen wiirde: Das Erste, was sich vom
Bauchdarme bildet, ist nicht der Magen, sondern die Bauchhéhle mit ihrem Peritonium. Die
Hihle, worin das Herz liegt (Pericardium), desgleichen die Bauchhihle und bei hiheren Wirbelthieren
die Brusthohle mit der Pleura sind bei ihrer Entstehung, wie nachher, als abgekammerte Abthei-
lungen der Rumplhihle zu betrachten, und die Rumpfhihle ist sammt der ibre freie Innenfliche
bekleidenden serisen Haut (Peritonaeum, Pleura, Pericardium) zuniichst die hintere Abtheilung
des unteren oder Visceralrohrs vom Wirbelsystem, an deren Bildung vor vollstindiger Absechlies-
sung der Hible durch die Bauchplatten des Wirbelsystems, wie bekannt, die Cutis participirt.
Ueber die Art und Weise, wie der Hohlrawm [fir die Bumpfhifle und also auwch die
Hiille des Pevicardium entstefit, lassen die Untersuchungen am Hiihnchen und den* hiheren
Wirbelthieren auch nicht den mindesten Zweilel. Es stellt sich eine Liicke ein zwischen den
Amniosplatten, den Vorliufern der Visceralplatten, und dem Stratum intermedium, welches unter
Betheiligung des an seiner Ireien Fliche gelegenen Epithels ( Cylinderepithelium des Darmeanals) das
Bildungsmalterial der mil freien Flichen in der Rumpfhéhle aufltretenden Organe enthiilt. Die Liicke
15t anfangs spaltformig und nimmt spiiter an Umfang zu. An allen Durchschnitichen von Embryonen
zeigl sie sich stels nur von der Flissigkeit gefillt, in welche das Schnittehen bei der Untersuchung
gelegt worden war; die Liicke kann nur durch das Auftreten einer einfachen Fliissigkeit, eines
Secretes zwischen der die Spalte begrenzenden Wandungen entstanden sein. Viel schwieriger
dagegen ist der genane Nachweis, wie sich die Hihle des Pericardium als vorderste Abtheilung von
dem iibrigen Theil der Rumplhiihle abkammert, doch ist wahrscheinlich dass bei diesem YVorgang
ebenso, wie bei der Bildung des Diaphragma, vorzugsweise die eigentlichen Winde der Rumpl-
hihle, die Visceralfalten des Wirbelsystems oder in friiherer Zeit die Cutis betheiligt sind. Bei Em-
bryonen von Fischen habe ich iiber die erwihnten Bildungsvorgiinge, trotz aller daraul verwendeten
Miihe, mich nicht genau unterrichten kénnen. Das Pericardium ist mir niemals anders, als in Form
einer schon fertigen mit Liquor pericardii erfiillten Hohle vorgekommen: es schwimmen darin zu-
weilen Zellen, allein solche Zellen kommen auch in spiiteren Entwickelungsstadien darin vor und
sind von den Wandungen abgeslossene Zellenkirper und nicht solche, die erst zur Bildung der
Wandung der Hihle verwendet werden. Die voraufgehenden Bildungszustinde des Pericardium’s
entzichen sich einer genaven Beobachtung, doch darl ich hinzuliigen, dass sich keine Erscheinung
oder irgend welcher Umstand bemerkbar macht, aus welchem es gestattet wiire, auf einen an-
deren Entwickelungsvorgang, als bei den héheren Wirbelthieren zu schliessen. Das Eigenthiim-
liche aber und, wie mir scheint, am meisten Bedenken Erregende in der Darsteliung Auvseatr’s
von der Bildung des Pericardium bei den Fischen liegt darin, dass er dem Pericardium als sero-
ser Haut eine selbstindige, von den Organen und Systemen, an welchen es sich als Grenzschicht

findet, villig unabhingige Anlage giebt und das Zellenmaterial fiir dieselbe gewisser Maassen aus
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einem Fluidum, aus dem spileren Liquor pericardii, sich zusammen sammeln lisst. Diese Ansicht
unterstiitzt allerdings die in der Anatomie gebriuchliche Vorstellung der serisen Hiute als ge-
schlossene Beutel, in welche sich die Organe einstiilpen und von welchen sie iiberzogen werden ; sie
ist aber entschieden unrichtig, da es aul das Genaueste nachzuweisen ist, dass die serdsen Hiute
als Grenzschicht an den freien Flichen jener Organe und Systeme sich bilden, an welcher sie sich,
wie man sagl, als Ueberzug befinden, und dass sie keine selbststindigen Anlagen besitzen.

Wenden wir uns nun zum eigentlichen Blutgefisssystem,in welchem bei Fischembryonen
der erste Kreislaul zu verfolgen ist, so wird bei Beantwortung der Frage, welche von den Bestand-
theilen desselben zuerst gebildet werden, sehr wesentlich in Betracht zu ziehen sein, dass unter den
obwaltenden Umstinden gewisse Bezirke des Gefisssystems der Beobachtung und Priparation leichter
zugiinglich sein kénnen, als andere, und dass also aus dem Sichtbarsein und Unsichtbarsein allein
weder zu Gunsten noch zu Ungunsten einer friiheren oder spiiteren Bildung derselben geschlossem
werden darf. Beim Hiihnchen bestand lange die Controverse, ob zuerst das Herz oder die ersien
Gefisse mit dem Inhalt in der Area vasculosa entstehen, und dass der Streil sich um diese beiden
Punkte drehte, findet seine Erkliirung darin, dass das Studium der Bildung des Gefisssystems daselbst
dem Beobachler am zugiinglichsten ist. Eine genaue Untersuchung stellt heraus, dass um dieselbe
Zeit, wann das Herz in der Bildung begriffen ist, auch die Anlagen der Gefisse in der Area
vasculosa wahrgenommen werden kinnen, und dass also beide Theile des Gelisssystems gleich-
zeilig auftreten. Inzwischen wiire es voreilig, nunmehr bebaupten zu wollen, dass das Herz
und die ersten Gefisse in der Area vasculosa friiher, als die, beide Theile verbindenden Bahnen
entstehen, da bei Erwiigung aller Umstinde, die bei der Beobachtung solcher Embryonen obwal-

ten, es Jedem einleuchten muss, dass diese Bahnen, auch wenn sie zugleich mit dem Herzen und

den Gefissen in der Area vasculosa aullreten, sich gar zu leicht der Untersuchung sowohl mit

Hilfe des Mikroskopes, als mit der Loupe entziehen kénnen. Es wire anders, wenn der Em-
bryologe nachweisen kinnte, dass an der Stelle, wo spiiter ein Gefiss erscheint, und wo dasselbe
anfangs nicht sichtbar ist, ein anderer Bestandtheil lige, der in keiner Weise als das schon in
der Bildung begrilfene Gefiss gedeutet werden kinne. Ich glaube nicht, dass ein vorsichtiger
Embryologe zu einem solchen Ausspruche sich entschliessen werde, und halte es nach meinen
Erfahrungen fiir das Wahrscheinlichste, dass das Herz und alle bei dem ersten Blutkreislauf be-
theiligten Gefisse gleichzeitig sich bilden und entstehen.

Bei Fischembryonen verhalt sich die Sache villizg in gleicher Weise. Von den Bestand-
theilen des ersten Blutgefisssystems markirt sich zuerst das Herz und zwar wegen seiner
Lage im Pericardium; ziemlich zu gleicher Zeit wird auch der gemeinschaftliche Sinus der Kirper-
venen dem Beobachter sichtbar. Von den iibrigen Gefissen werden einige erst wahrgenommen,
wenn im Blutstrom auch deutlich Blutkérperchen mitgeliihrt werden, so beim Hecht die Gefisse
in den Bauchp]attén (Couche hématogéne V. ete.), desgleichen auch die Vena caundalis inferior; an-
dere machen sich unter den obwaltenden Umstiinden selbst dann schon bemerkbar, wenn im Blut-
strom die Blutkorperchen fehlen oder doch sehr selten sind, so die Aorta, welche sich durch einen
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lichten, unterhalb der Wirbelsiiule hinziehenden Streifen zu erkennen giebt. Allein ich bin weil
entfernt, behaupten zu wollen, dass die einzelnen Bestandtheile des ersten Blutgelisssystems in der
' Reihenfolge, in welcher sie mir der Beobachtung zuginglich geworden sind, auch wirklich sich
| gebildet haben; ich habe vielmehr ifters beobachtet, dass bei Fischembryonen, bei welchen das
Herz nur langsame, wurmfirmige Contractionen vollfiihrte und keine Spur von dem iibrigen Blut-
- gefisssystem sichtbar war, platzlich alle Gefisse sich markirten, sobald die Contractionen kriftiger
| und hiinfiger wurden und nunmehr auch Blutkirperchen im Sirome auftraten.  Daher ist auch fiir
- die Fischembryonen das Walrscheinlichste, dass das Herz und alle Theile der ersten

Blutbahn sich gleichzeitig bilden, Allein richtig ist, dass das Herz zuerst und am auf-

filligsten sichtbar wird, wiihrend die iibrigen Gefisse theils wegen ihrer verdeckien Lage, theils
wegen der geringen Ausbildung der Gefisswandungen und des Blutes sich der Beobachtung ent-
ziehen und erst dann fiir uns sichtbar werden, wenn die Blutcirculation im Gange ist und namentlich

auch Blutkérperchen mit dem Strome fortgefiihrt werden.

Es fragt sich nun, én welchen Theilen des Embryo wird das Hers wnd das erste
Blutgefisssystem gebildet und ist die Aufstellung einer Cowche heématogene (Voer) oder eines
Gefassbiattes gerechtfertizt?

Zur Beantwortung dieser Frage ist es nothwendig, die morphologischen Verhiltnisse
des Fischembryo kurs vor dem Erscheinen der ersten Blutcirewdation und wilkrend der letsteren
sich zu vergegenwiirtigen. Der Fischembryo stellt anfangs noch im Allgemeinen eine Rugel
dar, indem der durch Vereinigung der Riickenwiilste gebildete Riicken des Embryo nur im geringen
Maasse iiber die Oberfliche der Kugel sich erhebt. An dieser Kugel lassen sich mit Riicksicht auf die
an ihr bereits sichtbaren embryonalen Anlagen eine Riicken- und eine Bauchseite, ein Kopf- und
Schwanzende unterscheiden. Auf der Riickenfliiche ist der in Form eines Halbringes an der Kuogel
hinziehende Riicken des Embryo’s bemerkbar. Schon an unveriinderten, besser noch an Durch-
schuitten erbiirteter Embryonen lisst sichdie voluminise Kernmasse, der Nahrungsdotter,
und die ihn umgebende, hautartige, an der Riickenfliche in einem halbringlérmigen Streifen
verdickte Schale oder Hiille erkennen, in welcher die schon vorhandenen embryonalen Ge-
bilde und der noch nicht verbrauchte Bildungsdotter enthalten sind. Man kann an dieser
Schale mit Genauigkeit folgende Bestandtheile nachweisen. Die fusserste Schicht ist die epithe-

liumartig beschaflene Umhiillungshaut *), die, wenn keine Hemmungsbildung vorliegt, einen geschlos-

T e ———

*) Ieh habe den Namen Umbiillungshaut** fir die in Rede stehende, epitheliumartig gebildete Schicht beibe-
halten, obgleich sie dieselbe Lage, wie die Epidermis, hat und miglicher Weise, — was sich jedoch nach meinem
Dafiirhalten nicht mit Zuverlissigkeit bebaupten lisst, da die Culis ihre besondere, selbstindige Anlage besitzt, —
die Anlage der Epidermis in ibr enthalten ist. Meine Grinde sind folgende: 1) die Umbiillungshaut erseheint bei
allen Wirbelthieren nicht allein sehr frihzeitig als erste Anlage des Bildungsdotters, sondern auch in gewisser Un-
abhaogigkeit von denjenigen Anlagen, welche den embryonalen Organismus constitwiren.  Bei den Siugethieren,
inshesondere beim haninchen, welches seine Entwickelung bis zur Geburt in etwa & Woehen absolvirt, repriseatirt
sie in Form der sogenanaten Reimblase mit dem Reste des Bildungsdotters durch 3 volle Tage den Embryo ganz
allein und wichst in dieser Zeit bedentend. Die dann eintretende Sonderung fir die Anlagen der eigentlichen Primi-
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senen, kugelfirmigen Sack bildet. Unter ihr liegt eine zweile Schicht, die sich jedoch nur unter-
scheiden ldsst, wenn man die Umbiillungshaut abtrennt und die Innenfliche betrachtet. Ihre dicht
gedriingt aneinander liegenden, rundlichen, gekernten Zellen sind kleiner, als die in der Umhiillungs-
haut; sie haben im Mittel einen Durchmesser von Y, P., sind ausserordentlich durchsichtig,
enthalten jedoch feine, moleculire Kornchen, die ihnen ein leicht granulirtes Ansehen gewihren,
Diese Schicht ist leichter an der ganzen Bauchiliiche nachzuweisen ; sie bedeckl hier unmittelbar, ohne
Zwischenglied, den Nahrungsdotter. Nach dem Riicken hin habe ich sie einige Male auf dem Ueber-
sange zur Aussenlliche des Wirbelsystems verfolgen kinnen, doch ist ihre Anwesenheit daselbst
auch aus den weiteren Enlwickelungsvorgingen leicht zu entnehmen. Die fragliche Schicht nim-
lich entwickelt sich zur Cutis ; ob auch die Epidermis, unter dem allmiiligen Hinschwinden der Um-
hiillungshaut, die unabhiingig von der Anlage der Cutis sich bildel, aus ihr hervorgehe, mag vorliufig
dahin gestellt bleiben ; in Betrell des Corium’s habe ich nicht die geringsten Zweilel. Eine schwierig
zu ermillelnde Thalsache ist die, ob diese Schicht schon gegenwiirtiz einen villig geschlossenen
Sack formirt, doch ist die Entscheidung dieser Frage von geringem Werthe fiir die spiteren Mitthei-
lungen. Die iibrigen Bestandtheile der in Rede stehenden Schaale sind in grisserer oder gerin-
gerer Ausbreitung aul die Riickenlliche der hugel beschriinkt und stellen daselbst die halbring-
firmige Verdickung derselben dar. Man sieht hier das Wirbelsystem mit der Chorda dorsualis.

tivorgane des Wirbelthiers erfolgt in bestimmter Reihenfolge, aber obhne irgend eine Unterbrechung ; in 48 Stunden
ist sie nicht allein vollendet, sondern es ist auch die Grundform des Wirbelthiers im Wesentlichen gegeben: 2) Bei
allen Wirbelthieren bekleidet die Umbiillungshaut digjenige Fliche des Centralnervensystems, welche der Hihle
zugewendet ist, und dies passt nicht zur Epidermis. 3) Bei den hisheren Wirbelthieren bildet sie zu einer gewissen
Zeil die Decke der Area vasculosa und der Nabelblase, einer Dependenz des Darmeanals, desgleichen der &Elantois,
eines nur nach aussen hervorgetretenen Organs der Bauchhihle, uod befindet sich so in einer Lage und Funetion,
die dereigentlichen I':pillnrnli.5 fremd ast. é} Alsv. Baer's sogenannbe serise Hiille stellt sie einen Sack dar, in welehem
der Embryo mit seinen eigenen Hillen und Dependenzen (Amnpios, Nabelblase, Allantois) so frei und selbststindig ent-
halten ist, dass sie die an der Oberfliiche gelegenen Furchen nicht auskleidet, sondern iiber denselben sich hinweg-
spannt. 5) Sebr auwlfallend und beachtungswerth ist die wihrend der” Entwickelung oft aufiretende Veriinderung
ihres Lageverhiltnisses zo den Theilen und Organen, welchen sie als Decke dient. Es ist dieselbe Stelle der Umhbiil-
lungshaut, welche, z. B. beim Hihnchen, anfangs den Nahrungsdotter deckt und spiter als Hille der Area vasculosa
erscheint, daraul sich iber das Amnios spannt und endlich so zu sagen das Epithelium der Allantois wird. Dieses
sind Eigenschaften, die sich weder bei der Epidermis, voch iiberhaupt bei einem Epithelium wiederfinden ; ja, man
kann sagen, sie widersprechen dem Begrilf oder der Vorstellung, die wir mit diesen Gebilden verbinden, Aus den
angelihrien Grinden, denen ich noch andere, sehr wichtige, aber pur im Zusammenhange verstindliche Griinde auns
der Entwickeluongsgeschichte des Meerschweinchens hinzufiigen kinnte, halte ich mich vollkommen berechtigt, den
Namen ,,Umbillungshaut** fur das in Rede stehende embryonale Gebilde beizubehalten. Bei Beurtheilung der Beden-
tung der Umhbiillungshaut darf man nicht einseitig Gewicht daraul legen, dass sie eine epitheliumartige Beschalfenheit
hat, sder daranf, dass sie zu ciner gewissen Zeit und mit einem Theile das Centralnervensystem auskleidet und die
Cutis iberzieht ; man muss vielmehr das ganze Verhalten derselben wiihrend der Entwickelung des Wirbelthieres von
dem ersten Aullrelen an in Rechpung bringen. Aul diesem Standpunkte iiberzeugt man sich leicht, wie unpassend es
war, dass Remar sie mit der Anlage des Centraloervensystems verschmolz und daraus sein seosibles oder Horoblatt
machte, und dass sie weder fir ein gewihnliches Epithelium noch fir die Epidermis gehalten werden darf. Selbst fiir
den Fall, dass der Lebhergang eines Theiles ihrer Zellen in die Epidermis der Cuotis sicher ermitielt wire, wiirde es
dennoch, mit Riicksieht aul ibe Gesammtverhalten in der Entwickelung des Wirbelthieres, mindestens ebenso unange-
messen sein, sie Anlage der Epidermis zu nennen, wie die Allantois Anlage der Haroblase. —
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Am Wirbelsystem ist die Spinalrihre gebildet, die untere oder Visceralrihre dagegen weder am

Kopfe, noch am Rumple irgendwo geschlossen; ausserdem sind 12 — 15 Wirbelabtheilungen jetzt

- schon bemerkbar. Die Spinalrihre enthiilt das Centralnervensystem mit dem bereits in 3 Abtheilungen
I: geschiedenen Gehirne; Auge und Geharblischen sind deutlich in der Entwickelung begriffen.

Anderweilige , embryonale Anlagen, insbesondere die Anlagen fir die Primitiv-Organe,

,| welche in der Visceralrihre liegen, sind um die gegenwiirtige Zeit nicht nachzuweisen. Stalt dessen

' bemerkt man an der ganzen unteren Fliche des Wirbelsystems, unter der Chorda dorsualis und

' den noch rudimentiren Visceralplalten ele., eine verhiiltnissmiissig diinne Schicht von gekernten,

| locker beisammenliegenden Zellen ; dieses ist der Rest der noch nicht verbrauchten Bildungsdotter-

:I zellen, das Bildungsmaterial der in der Visceralrihre eingeschlossenen Organe. Zu den Seiten grenzt

| diese Zellenschicht an die Anlage der Cutis, welche den Nahrungsdotter unmittelbar bedeckt; iiber
den letzteren hinweg ist keine Spur von ibr zu linden. Ihrer Lage nach miisste sie die Riickenlliche
| des Nahrungsdotters unmittelbar bedecken. Das ist jedoch nicht der Fall; es befindet sich vielmehr
zwischen ihr und der Riickenfliche des Nahrungsdotters ein mit Fliissigkeit gefiillter
Hohlraum, der an erhirteten Embryonen als Riickenfurche der Nahrungsdotterkugel sich dar-
stelit. (Vergl. m. Abh. Mill. Arch. 1855 tab. III. Fig. 7. 8.). Man hat sich also vorzustellen, dass
die bezeichnete Schicht von Bildungsdotterzellen, und iiber ihr das ganze Wirbelsystem und der
Riicken des Embryo, briickenartig iiber die genannle, von Flissigkeit erfullte Furche hinwegzieht.
Es ist dieser Hobhlraum bei den Fischembryonen auch von Voer und ebenso von Aveest ganz iiber-
sehen worden ; ich selbst habe in der eben erwihnten Abhandlung geglaubt, dass die bezeichnete
Riickenfurche an der erhirteten Nahrungsdotterkugel von einem Eindruck durch den Embrvo her-
rilhre. Bei mikroskopischer Untersuchung lebender Embryonen ist die Hohle um die gegenwiir-
tige Zeit entweder gar nicht, oder doch nur unterhalb des Koples bei der Seitenlage zu erkennen ;
in friilheren Entwickelungsstadien kann sie dem aufmerksamen Beobachter kaum entgehen*).

Aus der obigen Mittheilung geht demnach hervor, dass in der hiuligen HKapsel

*) Die den Hohlraum erfillende Flissighkeit ist sehr wasserreich, enthiilt Spuren einer in Spivitus flockig gerin-
nenden, eiweissartigen Substanz und stellt das erste Exeret dar, welehes wiihrend der Entwickelung des Eies sichtbar
wird, Die Eilliurlg des Hohlravmes ist mit dem Aulireten des Exeretes gegeben, und dieses Fallt bereits um die E!:it,
wenn, wie man sagt, der Keim, richtiger die Umbiillungshaut die Dotterkuge! zu umwachsen beginnt und noch nicht
bis zur Hilfte apgelangt ist. Bei allen iibrigen Wirbelthieren tritt um dieselbe Zeit ein dholiches Exeret auf und be-
wirkt, dass das aus dem Furchungsprocess als solider Rirper hervorgegangene Ei bei der Ausbildung der Umhbiillungs-
haut zu einem Hoblkirper wird, Die An- und Abwesenheit des Nabruogsdotters, die Beschalfenbeit desselben, auch das
Volumen des Keims oder Rill]un;s:lqn[[l_‘r:i sind Umstiande, unter welchen sich ein und dieselbe Enlwirl.;::[ungscrschci-
nung verschieden an den Eiern oder Embryonen auspragt. Das Siugethierei erlangt durch dieses Exeret unter Ver-
| mittelung der Umbilluogshaut die Form der sogenanoten Keimblase, Bei den packten Amphibien ist der unter der
allmiligen Ausbildung der Umbiillungshaut sich einstellende Hoblraum des Eichens schon langst bekanot. Bei be-
- schuppten Amphibien und Viigeln ist die, wihrend der Avsdehoung der Umbiillungsbaut zwischen dem Rest des Bildungs-
| dotters (Keim) und dem Nahrungsdotter sich bildende Hible gleichfalls bekannt ; allein die Begrenzung nach dem Nakh-
rungsdotier hin ist nicht so bestimmt, wie bei Fischeiern, da die Flussigheit sich mit dem Nahrungsdoiter theilweise
vermischt. Der Hoblraum schwindet spiter, weon sich das Excret verliert, und hat namentlich Nichis mit der Bildung
des Darmeanals zo schaffen, wozu er allerdings unlingst benulzt worden ist.
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der Embryo bereils in der Grundform des Wirbelthiers vorliegt, dessen weite, kugelfGrmige,
hauptsiichlich von der Culis mit der Umhiillungshaut gebildete Visceralrihre jedoch nur das Bil-
dungsmaterial fiic die Eingeweide und ausserdem den volumindsen Kern, den Nahrungsdotter
enthilt.

Der kugellirmige Embryo veriindert in der Folge wilhrend der Ausbildung des
Blutgefisssystems und der Baucheingeweide sehr merklich seine allgemeine Form; er wird, wie
v. Bir sagt, birn- und retortenfirmig. (Vergl. Fig. I. u. 4.) Diese Formverinderungen sind
theils dadurch bedingt, dass am hinteren Ende der hervorwachsende Schwanz, vorn, unter Ent-
wickelung der Mund - und Rachenhahle, der Kopl von der Dotterkugel, wie man sagt, sich abhebt,
theils aber auch durch das Verhalten des Nahrungsdotters. In letzterer Beziehung finden sich
Unterschiede bei verschiedenen Fischen. Beim Hecht (Fig. 4.) und nach den Zeichnungen Voer's
zu urtheilen , auch bei Coregonus Palaea, hebt sich nicht allein der Schwanz, sondern auch der
anstossende Theil des Rumpfes, der den gebildeten Afterdarm und die Ausfihrungsginge der Miiller-
Wolll’schen hérper enthiilt, von der Dotterkugel ab. Die Dotterkugel selbst zieht sich in die vordere
Abtheilung der Bauchhéhle zuriick ; sie liegt etwa da, wo die Leber, der Magen, die Schwimmblase
sich bildet und sendet nur einen kurzen spitzen Fortsatz in die hintere Abtheilung der Bauchhdhle
hinein. Bei Blennius viviparus und anderen Fischen hiingt die Dotterkugel als sogenannter iius-
serer Dottersack an dem Bauche in dieser Gegend. Bei den Cyprinoiden dagegen hebl sich nur
der Schwanz von der Dotterkugel ab. (Fig. 1.) Letztere nimlich scheidet sich durch eine mittlere
Einschniirung in 2 Theile. Der vordere Theil bleibt mehr kugelformig und nimmt denselben Platz
ein, den die ganze Dollerkugel bei den zuerst genaunten Fischembryonen innehiili; der mit ihr
zusammenhingende hinlere Theil dagegen wird allmiilig cylindrisch und bleibt in der hinteren
Abtheilung der Bauchhéhle liegen, wo er sich bis zu der, am Ende derselben sich entwickelnden
Oeffoung fiir die Ausfliihrungsginge der Miller-Wolll’schen Kérper und bis zum Orificium ani er-
streckt. Im ersten Falle kommt es, wie bemerkt wurde, zuweilen vor, dass derjenige Bezirk der
Bauchhiible, welcher die Nahrungsdotterkugel enthilt, von dem iibrigen Theile als sogenannter ius-
serer Doltersack oder Nabelblase sich abschniirt, im zweilen scheint dieses niemals einzutreten.
Der vordere kuglige Theil des Nabrungsdotters nimmt vielmehr stirker, als der hintere cylin-
drische an Volumen ab, und der dann keulenfirmige Nahrungsdotter bleibt bis zum giinzlichen Hin-
schwinden neben den Baucheingeweiden in der Banchhohle liegen. Man spricht hier, sowie auch
in dem ersteren Falle, —wenn, wie beim Hecht, der ganze Nahrungsdotter nur in der vorderen Ab-
theilung der Bauchhihle neben Magen, Leber elc. seine Lage bis zum Verschwinden beibehilt, —
von einem inneren Dottersack. Ob der Name ,,Dottersack:¢, der bei den hiheren Wirbelthieren
seine bestimmte, embryologische Bedeutung hat, iiberbaupt oder doch wenigstens bei den von mir
untersuchten Fischen zweckmiissig gewiihlt sei, dariiber werde ich alsbald Gelegenheit haben, mich
niber auszusprechen.

Die Bestandtheile der ersten Blutbahn nun, deren Bildungsstilte met Riicksicht auf
die neuerdings versuchte Aufstellung eines. Gefissblaties bei den Fischembryonen niher zu
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besprechen ist, sind folgende : das Hers, die Aorta, die Fena caudalis inferior, die Fenae car-
dinales oder vertebrales posterioves, die Couche hématogéne und das spiitere Gefiissnetz an
derselben Stelle beim Hecht ete., die veniisen Querstimme oder Sinus transeersé Cur., endlich der
gemeinschaftliche Sinus simmtlicher Kirpervenen. Die spiter aultretenden Fasa intervertebralia,
die Fenae jugulares ele. kommen bei der vorliegenden Frage nicht in Betracht, da iiber ihre Bil-
dung in den schon vorhandenen OUrganen selbst keine Zweilel obwalten kionnen, und
also von einem besonderen Gefissblatt fiir sie nicht die Rede sein darf.

In Betrell der zuerst genannten Gefisse vereinigen sich woll siimmtliche Beobachter in der
Angabe, dass das Herz, die Aorta, der gemeinschaftliche Sinus der Korpervenen und
die Sinus transversi Cuv. ihre Bildungsstitte und ihre Bildungsmaterial in der zwischen dem
Wirbelsystem und dem Nahrungsdotter ansgebreiteten Schicht iibrig gebliebener Bildungsdolterzellen
und zwar zugleich mit anderen Organen der Bauchhéhle finden. Sehr schwierig ferner ist
es zu entscheiden,ob die Venae cardinales oder vertebrales posteriores entweder ebendaselbst
oder in der Anlage der Viseeralplatten sich bilden. Mit Sicherheit endlich lisst sich die Bildungs-
stitte der Vena caudalis inferior und der Couche hématogéne oder des Gelissnelzes
an der Aussenlliiche des Nahrungsdotters wenigstens beim Heeht bestimmen. Voer giebt in dieser
Bezichung an, dass zur Zeit der Entstehung seiner Couche hématozéne eine besondere Zellenschicht
auf dem Nahrungsdotter sich nachweisen lasse, die in frilheren Entwickelungsstadien fehle und
wahrscheinlich mit der Epidermis (Umhiillungshaut) verschmolzen (!) sei. (Embryologie des Sal-
mones p. 163). Aubert spricht, wie bereils angegeben, von einer Zellenschicht, die als Fortselzung
der unter der Wirbelsiule gelegenen Bildungsdotterzellen diber den Nabrungsdotter hinweg anzu-
sehen sei und als Gefiassblatt gedeutet werden kinne. Hinsichtlich der Vena caudalis inf. finden
sich keine niiheren Angaben. Es liegt aber zuniichstdie Vena eaudalis inf., welche ofl als Gelissnelz
auftritt, ausserhalb und unter der Vereinigungsstelle der Viseeralplatten des Wirbelsystems am
Schwanze, grade an der Stelle, wosich daselbst die embrvonale Flosse inserirt; sie liegt also ausser
aller Verbindung mit der Bildungsdollerzellenschicht unter der Wirbelsiule und kann nur entweder
in den Visceralplatten des Wirbelsystems oder in der sie iiberzichenden Anlage der Culis entstan-
den sein.

Die anfangs lacunenarlig, spiler als Gefissnetz aultretende Conche hématogéne be-
findet sich in den Wiinden, welche gegenwiirtig die Bauchhahle bilden. Ich habe bereits angegeben,
dass die Bauchwiinde um die Zeit, wenn das erste Blutgelisssystem aufiritl, hauplsichlich aus der
Umhiillungshaut und einer von mir als Anlage der Cutis gedeuteten Zellenschicht bestehen. Die Um-
wandlung dieser Zellenschicht in die Culis ist durch alle Stadien za verfolgen ; sie macht sich aber
friihzeitig durch das Erscheinen der sternfGrmigen Pigmentzellen bemerkbar, die bei Fischen in der
Haut so hiufig sind, und ausserdem in der Bauchhihle nur noch an der die Wiinde iiberzichenden
Peritonealschicht angetroffen werden. Durch diese Pigmentzellen werden wir auch in der leichtesten
Weise von der Lage der Couche hématogéne unterrichtet. Die in dem Strom befindlichen Blutkar-

perchen bewegen sich keineswegs stets so, wie Auvsesr angiebt, dass die Pigmentzellen von Aussen
Reichert, Stadien. 3
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her sie decken, sondern man sieht dieselben unzweideutiz aveh nach Innen von den voriiberziehen-
den Blutkiirperchen gelagert. Der Blutstrom geht also mitten durch die Substanz, welche die stern-
farmigen Pigmentzellen enthiilt, und diese kann gegenwiirtig, wo jede Musculatur in dieser Gegend
fehlt, nur als Cutis gedeutet werden. Dieselbe Thatsache lisst sich auch durch Untersuchung blos-
celegter Bauchwiinde, in welchen Blut stagnirt, feststellen. Die Couche hématogéne ist dem-
nach unzweifelbaft in den embryonalen Bauchwiinden, inshesondere in der
Cutis gelegen und muss in derselben auch entstanden sein. Jeder Embryologe,
der dic Membran, in welcher die Geliisse der Area vasculosa hiherer Wirbelthierembryonen sich
belinden, aus eigener Untersuchung kennt, wird sefort von einem Vergleich der Couche hématogéne
mit der Area vasculosa in anatomischer Beziehung absteben, obschon nicht zu bezweileln ist, dass
beide in ihren Leistungen Uebereinstimmungen besitzen. Dagegen wird man sich erinnern, dass
auch in den embryonalen Bauchwiinden der hisherenWirbelthierembryonen Gefissnelze auftreten, in
welchen das Blut theils von den hinteren Theilen des Embryo, theils anch auns der Area vaseulosa
zum Herzen abgefiihrt wird ; Raruke sowohl, als anch Biscnoer haben ihrer noch besonders ge-
dacht; mit diesem Gefissnetze lisst sich die Couche hématogéne vergleichen. Von den Gefiissen
erwachsener Wirbelthiere mochten zwei zum Vergleich herbeigezogen werden kinnen: die Venae
epigastricae superficiales und die Vena abdominalis anterior nackter Amphibien. Fiir den Vergleich
mit der letzteren spricht besonders der Umstand, dass die Gelisse der Couche hématogéne vor ihrer
Einmiindung in den gemeinschafllichen Sinus der Rirpervenen mit der spiiter auoltretenden Leber
Verbindungen zu unterhalten scheinen.

Durch den Nachweis, dass die Couche hémalogéne in den embryonalen Bauchplatten gele-
gen ist, sind wohl bereits die Hoffnungen derjenigen Forscher zerstirt, welche durch den unpassen-
den Vergleich mit den Geldssen in der Area vasculosa hiherer Wirbelthierembryonen zur Aulstel-
lung, um nicht zu sagen, Rehabilitirung des sogenannten Geldssblattes bei Fischembryonen verleitet
wordensind. Inzwischen ist die angeregte Frage dadurch noch nichtvillig entschieden; sie hat eine
breitere Unterlage. Die blattformige Anlage hoherer Wirbelthierembry onen, welche zur Aunffassung
eines Gelissblattes in der Bliittertheorie gefiihrt hat, zeigt noch andere Eigenthimlichkeiten, als
die, die Area vasculosa zu entwickeln ; letztere kann lehlen oder wvielleicht micht bei allen Fisch-
Embryonen zur Ausbildung gelangen, und erstere kiimnen vorhanden sein und uns, wenn auch nicht
zur Aufstellung eines Gefissblattes, so doch zur Aufnahme einer Anlage bei Fischembryonen ni-
thigen, welche sich mit der bezeichneten blattférmigen Anlage hiherer Wirbelthierembryonen ver-
gleichen lisst.

Um auf die angeregte Frage in dieser breiten Grundlage niiher eingehen zu kinnen, bin
ich genéthigt, die Geschichte des Gefissblattes in der Blittertheorie kurz ins Gedichiniss zuriick-
zurufen. Bei der ersten Auffassung der Blittertheorie fand bekanntlich das Gefissblatt keine Stelle.
Das Gefissblatt wurde als drittes Keimblatt neben dem animalen und vegetativen zuerst, soweit mir
bekannt, in Bunoaca’s Physiologie eingefiihrt, und es ist wohl nicht zu liugnen, dass die Area
vasculosa den Weg dazu geebnet hatte. In den Schriften der Embryvologen von Fach finden sich
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Angaben, welche die Aufstellung eines solchen Gefissblatles, ja wohl die ganze Blittertheorie ver-
diichtigen. K. II. von Bin sagt ausdriicklich (Entwickelungsgescn. Bd.l. p.20), dass es ihm schiene,
als ob der Inhalt der Riickenplatten (d. h, nach ihm die Fleisch - und Hautschicht) dem Gefissblatte
angehire. H. Raruse hat spiiter hervorgehoben, dass aus der Gelissschicht auch die Muskelschicht
des Darms sich bilde. Tu. Biscuorr wollte im Fruchthofe ein besonderes Gefissblatt gar nicht bemerkt
haben. Gleichwohl wurde die Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere mit Aufrechterhallung der
drei Reimblitter bearbeiiet und hat sich in solcher Gestalt aus offenbar liegenden Griinden erhalten.
Wer jedoch den neueren Unlersuchungen auf dem Gebiete der Entwickelungsgeschichte gelolgt ist,
wird sich iiberzeugt haben, dass in Betrell' der ersten aus dem Bildungsdotter durch Sonderung her-
vorgegangenen blattlérmigen Anlagen des hilieren Wirbelthieres bereits eine gesicherte Basis erlangl
ist. Nachdem Remas durch seine Beobachtungen am Froschembryo gezwungen gewesen ist, eine
gesonderte, mil der Umbiillungshaut in Verbindung stehende Schicht oberhalb des Centralnerven-
systems anzuerkennen, so ist, allerdings wider seinen Willen, iiber das Schicksal seines so proble-
malischen horn- und sensiblen Blattes enlschieden worden. Wir haben demnach als erste blattformige
Anlagen: die epitheliumartige Umhiillungshaut, sodann im Fruchthofe unmittelbar unter derselben
die Anlage des Centralnervensystems, welche beide zusammen vorzugsweise, wenn auch nicht aus-
schliesslich, dem serisen oder animalen Blatte der Blittertheorie angehiiren; ferner die Anlage,
welche sich in das Epithelium des Darmeanals ete. verwandelt, und die von Remas das trophische
Blatt genannt wird (wahrscheinlich das Schleim- oder vegetative Blatt élterer Embryologen); end-
lich die zwischen dem Centralnervensystem und der Anlage des Darmepithels gelegene Bildungsdot-
terzellenschicht, aus welcher unter immerhin beschriinkter Betheilizung des Darmepithels alle noch
fehlenden Organe und Systeme des Wirbelthierkirpers sich entwickeln. Die zuletzt erwihnle Schicht
hat die Veranlassung zur Aufstellung des Gelissblattes gegeben ; ich nannte sie das Stratum inter-
medium, Remar verwendet sie zur Einfiilhrung seines molorischen Blattes, obgleich nach seinen eige-
nen Beobachtungen auch andere, ebenso wichtige Bestandtheile, wie die Muskelfasern ete., in ihy
gebildet werden, und obgleich die Entwickelung, wie C. F. Worer und K. E. von Bir bereils lehr-
ten, zuniichst micht nach histologischen Elementen, sondern nach den Primitiv-
organen des Kirpers sich richtet. Ueber die Art und Weise, wie diese primiiren Anlagen des
héheren Wirbelthiers sich weiler ausbilden und an der Enlwickelung der primitiven Organe und
Systeme des Kirpers participiren, werden Controversen im Einzelnen wohl noch lange und immer
sich geltend machen. Allein es ist doch ein giinstiges Zeichen fiir die Richtigkeit der Sache, dass die
Untersuchungen Remax’s, der so offenbar bemiiht gewesen ist, einen von dem v. Bir'schen und
dem meinigen wesentlich abweichenden, typischen Entwickelungsplan der Wirbelthiere aufzuneh-
men, schliesslich auf die von mir vor 18 Jaliven angegebenen primiiren Anlagen des hiheren Wir-
belthierembryo hinausfiihren, sobald sie von den theoretischen Anhiingseln befreit werden, Das
Eigenthimliche nun des Stratum intermedium, welches bei der eben angeregten Frage
zu beriicksichligen ist, bestebt darin: 1) dass es einen peripherischen Theil in der Area vasculosa
entwickell; 2) dass es mit seinem centralen Theil einen Abschniirungsprozess vollfiihrt, der mehreren
-



20 Beobachtungen iiber die ersten Blutgefisse und deren Bildung,

aus ihr hervorgehenden Organen, nicht allein dem Darm, auch dem Herzen, der Leber ete., bei der
Entwickelung derselben zu Gute kommt, und schliesslich das Auftreten des peripherischen Theiles
als Nabelblase zur Folge hat; und endlich 3) dass es mit seinem centralen Theile bei der Bildung des
Hohlraums der Rumpfhiohle (Pericardium, Pleura- und Peritoneal-Hilile), der gleichlalls aufl die
Entwickelung melrerer, mit [reien Flichen versehener Organe berechnet ist, sich betheiligt. (Die
Bildung dieses Hohlraumes giebt sich, wie ich zuerst gezeigt habe, durch Ablésung der Amniosplatten

von dem centralen Stratum inlermedinum zu erkennen *).

*} Es ist hier nicht der Ort, ausfihrlich auf die Entwickelungstheorie Resas's einzugehen, obgleich der Ver-
fasser in der ihm eigentbimlichen Weise mich dazn aulTordert. Das Verfabren Remar’s gegen mich isl iiberdiess von
der Art, dass Stillschweigen das Beste wiire; mit dem beliebten Deckmantel, dass er sich in meiner Schrift nicht habe
zurechtinden kinnen, werden dem Leser sogar Ansichten und Beobachtungen daraus mitgetheilt, die darin nicht
allein nicht vorkommen, sondern, die ich selbst durch hinzugefigte Anmerkungen zu beseitigen gesucht habe, Gern
gebe ich zu, dass meine, vor 18 Jahren verfasste Schrift ,,das Entwickelungsleben ete.** an manchen Miingela leidet,
und dass namentlieh die darin mitgetheilten und selbst noch henle giiltigen Beobachtungen nnter einem Gewande ver-
borgen liegen, die das Studium erschweren. Wer indess guten Willen und Liebe zur Sache mithringt, der wird sie
herauszufinden wissen; den besten Beweis dafir liefert der Auszug in ). Mvecten’s Physiologie. Im Interesse der
Wissenschaft und auch vorliegender Mittheilungen ist es aber za bedauern, dass es bisher nicht miglich gewesen,
auch nureinen gleichartigen Standpunkt lir die Auffassung und Beurtheilung des Entwickelungsplanes der Wirbel-
thiere zu gewinnen. Ein soleher Standpankt darf sich nicht aul zufillig herrschende physiclogische oder gar physio-
logisch-chemische Ansichlen stitzen wollen; denn die Eotwickelungsgeschichte ist zar Xeit eine morphologische
Disciplin und wird immerdar ihre besle Stiitze an der Form behallen. Aul’ diesem Standpunkte haben wir vielmehr
von der, durch C. F. Worrr und k. E. von Bir erwiesenen embryvologischen Thatsache auszugehen, dass der Ent-
wickelungsplan der Wirbelthiere nicht in dem Auflbauw des Organismus aus histelogischen Formelementen (Nerven-
fasern, Horn, Epithelien, Muoskellasern ete.), sondern an der Sonderung der Primitivorgane des Wirbelthier-Organis-
mus seinen Ausdrock suchen und finden miisse, dass ferner hierin alle Wirbelthiere sich gleich zu verhalten hahen, .
und dass demnach alle Entwickelungserscheinungen, die sieh nieht aul den typischen Organisationsplan des Wirbel-
thieres durch die Primitivorgane beziehen und bald in den weiteren Grenzen der thierischen Bildung iiberbaupt oder
in speciellen engeren sich bewegen, oder endlich auf organologische hinospenzeugungsprocesse hinauslaufen, von dem
allgemeingultigen Entwickelungsplane des Wirbelthier-Organismus auszuschliessen sind. Aus diesen Granden werden
wir bei Aulfassung dicses Entwickelungsplanes kein Gewicht auf den Furchungsprocess zu legen haben, schon deshalb
nicht, weil derselbe hei allen Thieren vorkommt; auch daranf nicht, dass gewisse Primilivorgane in Blattform auf-
treten (Blittertheorie), weil dieses andere Primitivorgane, wie z. B. die Wolll’schen Lidrper, niemals thun, und weil
ein und dasselbe Primitivorgan (z. B. Darm) bei einem Wirbelthier wespringlich in Blaliform, bei einem anderen
(Frosch) als kugellGrmige Anlage gegeben ist; ebepso darl bei dieser Frage der Anlage des Stralum intermedium,
die sich nur bei gewissen Wirbelthieren als Uchergangsform des Bildungsdotters in eine Anzahl von Primitiverganen
vorfindet, bei anderen dagegen [ehlt, nur ein uotergeordoeter Werth hl‘igelegt werden; u. 5. . Je weiter sich unsere
embryolegischen Erfabrungen ausbreitea, deste mehr wird sich herausstellen, jwelehe Erscheinongen in den allgemei-
mEmn Elll\l‘irlulungsplnn dis Wirbelthieres anlzunehmen sind, dnd welche zup Bildungzgeschichte eines thierischen
Organismus iiberhaupt oder in die engen Grenzen vielleicht sogar der Species gehiren. Sebr lehreeich ist fir uns in
letzterer Beziehung die Enlwickelungsgeschichte des Meerschweinchens gewesen, und ich michie einer Thatsache ans
derselben hier um so lieber cinen Platz cinrdomen, weil man zogleich eine tiefere Einsicht in den Werth und die Be-
dentung eines Bildungsprocesses Ef“‘iﬂl‘ltr den man bisher, besonders von Seilen der Bliiltertheorie nur einseitig aus-
gebeutet hat,  Die Allantois des Meerschweinchens entstehit, was schon Biscnorr hervorhebt, frither als der Darm, ist
ferner, wie ich mich zuverlissig iberzeugle, niemals hohl, wnd es participirt an ibrer Bildoog por das Stratum inter-
medivn, und io keiner Weise diec Anlage des Darmepithels. Auf der anderen Seite ist es ebensa sicher, dass die
Allantois bei vielen hiiheren Wirbelthieren, was ich bisher mit Unrecht in Abrede gestellt habe, unter der Form einer
blasenlirmigen Ausstiilpung aus einer Anlage bervorwiichst, die sich spiter in den Alterdarm verwandelt, und dass
sich in diesem Falle an ilrer Bildung sewohl das Stralum intermed. als die Anlage des {:}'[imtlr.rc.p]lhe'ls des Darms
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Bei den von mir untersuchten Fischembryonen habe ich ebenso wenig, als beim Frosch,
einen Zustand auffinden kinnen, der eine villig gleiche Parallele mit der primiiren, embryonalen
Grundlage des hisheren Wirbelthieres zu ziehen gestattete. Nachdem zuerst die Anlage fiir die
Umhiillungshaut von dem Bildungsdolter sich gesondert, findet an der Reimstelle die Sonderung
fic die Anlage des Centralnervensystems Statt. Der Rest des Bildungsdotters
unter dem Centralnervensystem sondert sich nun nicht in eine Anlage [irdas Stratum intermedinm
und in eine fiic das Darmepithel, sondern die Organe, welche aus dem Stratum intermedium allein
nder unter Betheiligung des Darmepithels hervorgehen, erhalten ibre Anlagen durch eine, in be-
stimmter Zeitfolge oder auch gleichzeilig an verschiedenen Orten auftrelende, directe Senderung
in dem Reste des Bildungsdotters; dahin gehiéren: die Cutis, das Wirbelsystem mit der Chorda
dorsualis, das Herz mit den schon genannlen Gefiissen, die von mir entdeckten Miiller-WolfP'schen
Rirper, der Darm ete.; nur die Allantois fillt bei Fischembryenen weg. Gleichwohl erleidet
dadurch der typische Entwickelungshergang der bezeichneten Organe keine wesentliche Abiinderung.
Der centrale Theil des Stratum intermedium mit der an seiner unteren Fliche ausgebreiteten Anlage
des Darmepithels stellt ebenso das Bildungsmaterial fiir jene Organe, wie der ibrig gebliebene, nicht
weiler gesonderle Bildungsdoller der von mir untersuchten Fischembryonen; beide haben dieselbe
Lage und Ausbreitung, und, wenn bei den Liheren Wirbelthierembryonen die Anlagen der Cutis
und des Wirbelsystems mit der Chorda dorsualis sich gebildet haben, so liegt das Stratum interme-
dium mit seinem centralen Theil gerade so unler dem Wirbelsystem, wie die in Rede stehiende Bil-
dungsdotterzellen-Schicht bei den Fischembryonen vor beginnender Entwickelung des Blutgefiss-
systems und der Organe, die in der Rumplhihle sich befinden.

Die einzelnen Sonderungsacte im Bildungsdoiter fiir dic Organe in der Rumpfhéhle, ja
selbst deren erste Entwickelungsfortschritte konnte ich bei meinen Fischembryonen nichl genan
verfolgen. Dass aber hierbei ein Stratum intermedium nicht vermittelnd aul-
gelreten sein kann, schliesse ich daraus, dass jene charakteristischen Entwickelungserschei-
nungen, in derenGrundlage die Einfiihrung jener Anlage in die Entwickelungsgeschichte der héheren
Wirbelthiere nothwendig gefordert wird, bei vorliegenden Fischembryonen sich mir nicht entziehen
konnten und dennoch vergeblich von mir aulgesucht worden sind: ich rechne dabin besonders den
peripherischen Theil des Stratum intermedium mit der Area vasculosa und den erwiihnten Abschnii-
rungsprocess desselben von dem centralen Theil mit der Bildung des Dottersackes und der Nabel-

hlase. Der Nahrungsdotter der Embryonen des Hechtes und der von mir untersuchten Cyprinoiden *)

betheiligen. Hieraus folgt, 1Y dass als der constante und nolthwendige Mutlerboden der Allantois nur das Stratum in-
. termedium angesehen werden darf,- und 2) dass an den Ausstiilpungsbhildungen primiive Anlagen, wie hier die des
Darmepithels, Theil habeo kiinpen, welche bei der Frage nach dem allgemeinen Entwickelungsplan der Wirbelthicre
sich von ganz unlergeordneler Bedevtung erweisen.

*) v. Bagr nimmt fir die Cyprinoiden einen wirklichen (inneren) Dottersack an und erwibot gelegentlich einer
engen Oelicung, dureh welche der spiter gebildete Darm mit dem Dottersack communicire. (Entwick. d. Fische :
pe 193, Der Verl, hat aker cine Area vascul, nicht nachweisen kinoen ; auch war ein Abschniirungsprocess nicht zu
verfolzen.
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liegt zu allen Zeiten ganz frei in der Bauchhihle, unterbilt keine Verbindung mit dem Darm und ist
nach aussen unmitlelbar von den embryonalen Bauchwinden gedeckt. Von einem Dottersack
kann bei diesen Fischen also nieht gut die Rede sein. Wie bei den Siugethieren o hne Nahrungs-
dotter sich Area vasculosa und Nabelblase vorfinden, die bei Viigeln urd beschupplen Amphibien
den Nabrungsdotter aufnehmen, so begegnen wir bei den von mir untérsuchten Fischen einem
Nahrungsdotter, ohne dass mit demselben zugleich die Area vasculosa, der Dotler-
sack und die Nabelblase gegeben sind. Die Untersuchungen Raruse’s bei den Embryonen von
Blennius viviparus, sowie diejenigen J. Mi'cLer's u. A. bei den Hayen und Rochen beweisen iibri-
gens, dass auch bei den Fischen ein Doltersack in Verbindung mit dem Darm vorkomme; es [ragt
sich jedoch, ob die Bildung desselben auf gleiche Weise, wie bei den hiheren Wirbelthier-Embryonen
zu Stande komme.

Das Hesultat der Unlersuchungen iiber die angeregle Frage ist demnach Folgendes:

Von den Bestandtheilen des ersten Blutgeldsssystems bei den von mir untersuchlen Fischem-
bryonen finden nur das Herz, die Aorla, die Sinus transversi Cuv., der Sinus communis und viel-
leicht auch die Venae cardinales ihre Anlage direct im Bildungsdotter ; die sogenannte Couche héma-
togene des Hechtembryos und die Vena caudalis inferior bilden sich in den embryonalen Bauchwiin-
den, im Wirbelsystem und in der Cutis. Die Schicht von Bildungsdotierzellen, in welcher die zuerst
genannten Gefisse entstehen, enthiilt zugleich das Bildungsmaterial fiir die Anlagen der Bauchein-
geweides eine eigene, selbsistindige Anlage in Blattform, welche das Bildungsmalerial jener Ge-
fisse allein umfasste und die Aufstellung eines Gefissblattes bei den Fischen rechtfertigen kinnte,
ist micht vorhanden; die Aufnahme eines Gefissblatles fiir das ganze erste Elutgcﬁis.ﬂ;fslclp ist
vollends unstalthaft. Es fehlen endlich bei unseren Fischembryonen die Area vascalosa, der Dotter-
sack und eine aus diesem hervorgehende Nabelblase. Daber ist es auch nicht erlaubt, die Anlage
des Stratum intermedium der héheren Wirbelthier-Embryonen, welche die unpassende Aufnahme
eines Gefissblattes in die Blittertheorie veranlasst hat, in den Entwickelungsprocess unserer
Fischembryvonen einzufiihren,

Die dritte Frage betrillt die morphologische Beschaffenheit der Blutgefisse und des
Blutes bei der ersten Entstehung des Blutgelisssystems und um die Zeit, wann von mir die Bluthe-
wegung sludirt warde.

Von den Gelisswandungen sind nur die des Herzens der Beobachtung mebr zuginglich,
doch, was man daran sicht, ist sehr wenig geeignel, gewichivoll in die Wagschale gediegener Er-
kenninisse zu fallen. Nur sehr wenige Male ist es mir gelungen, das Hers in einem so friihen Zu-
stande zu sehen, in welehem es zugleich mit seinem Inhalte aus Zellen bestand, die im Wesentlichen
den gewihnlichen Embryonalzellen glichen. Sobald die Contractionen beginnen, desgleichen selbst 1
in der Zeit, wenn der einfache Schlauch des Herzens in die S Form sich verwandelt und spiler zwei,
dann drei Abtheilungen ( Bulbus aortae, Fentriculus, Atrium) ausgebildet hat, kann mit Zuverlis-
sigkeit Folgendes iiber die morphologischen Verhiltnisse der Herzwandung ausgesagt werden. An
der freien Oberlliche befindet sich, wie auch friihere Beobachter bemerkt haben, eine Schicht lichter
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zekernter Zellen, die in Halbkugeln frei hervortreten und dadurch den an der Randfldche sichtbaren,
lichteren Streifen der Herzwandung bedingen. Gegen die Hihle des Herzens hin wird ferner dic
Substanz von einer dunkeln, gleichformiz hinziehenden Linie begrenzt s ihre Zeichnung kann durch
adbiirirende Blutkorperchen mehr oder weniger verwischt sein. In dem eigentlichen Parenchym der
Wandung haben mehrere Beobachter deutlich Zellen erkennen wollen. Voer erwiihnt (a.a. 0, p. 184),
dass die Zellen in eine gelatindse Inteveellularsubstanz eingetancht seien ; ebenso lassen Leresoviier
(Annal. d. se. nat. 1854, Tom. L. p. 268) und Aveenr (a. a. 0. p. 348 sq.) die Herzwandung aus
einer Anhiiufung von Zellen bestehen und gedenken dabei, ebenso wie der zuerst genannle Autor,
des auffilligen ,,Factums*¢, dass dieser Zellenhaufe rhythmisch sich contrahire, obgleich an den Zel-
len selbst keine Verinderungen sichibar seien. lch habe mich vergeblich bemiiht, in dem Parenchvm
der Herzwandung, sowoll beim Beginn der Contractionen, als auch in dem darauf folgenden, niich-
sten Entwickelungsstadium, wirkliche Zellen oder deren Derivate zu entdecken. Man sieht weder
polvedrisch-begrenzte Zellen, wie man es erwarten miisste, wenn nur ein Zellenhaufen vorlige,
noch Zellen in einer Intercellularsubstanz, noch iberhaupt irgend welche deutlich abgegrenzte Con-
touren von Zellen, die als Derivate von den in der Anlage gegebenen Zellen gedeutet werden kinnten.
Als deutlich geformie Beslandtheile lassen sich in dem, ins Gelbliche hiniiberspielenden, stellenweise
schwach granulirten Parenchym der Wandung meist etwas in die Linge gezogene Rerne mit Kern-
kirperchen erkennen, die mit ihrer Litngsaxe bald quer, bald Lings, bald schrig gerichtet erscheinen.
In der zwischen den Kernen gelegenen Substanz sind deutliche, auf bestimmte Zellenformationen be-
ziighche Linien niclit walirzunehmen, doch ist es beim Hinblick auf das, was aus dieser Substanz
sich entwickelt, nicht erlaubt zu behaupten, dass man es hier nur mit einer formlosen Grundsubstanz
zu thun habe. Nach meinen Untersuchungen liesse sich also nur aussagen, dass die Contractionen
des Herzens um die gegenwiirtige Zeit durch ejne Sybstanz vermittelt werden, deren Structur - und
Textur-Verhiiltnisse, wie auch an vielen anderen Orten, uns nicht geniigend bekannt sind, die aber
aller Wahrscheinlichkeit nach ein Entwickelungsstadium der spiteren Musculatur des Herzens
darstellt.

Wie beschriinkt auch unsere Kenntnisse von der morphologischen Beschalfenheit der Herz-
wandung sein magen, so haben doch die freie Lage und die Contractionen des Herzens keine Zwei-
fel iiber die wirkliche Existenz einer selbststindigen Wandung des Herzens aufkommen lassen; ja,
man ist — mit welchem Recht, das wird sich bei der Blulgeliss-Bildung zeigen, — so weil gegan-
gen, cinen ersien Zustand des Herzens festzusetzen, in welchem es nur aus contractiler Substanz
bestehe, keine Hible enthalte, kein Blut oder Liquor sanguinis fiihre (Vocr: a.a. 0. p. 1855 ebenso
Auvpent). DBei den iibrigen Gefissen dagegen, die keine freie Lage haben, auch nicht rhythmische
und sichtbare Contractionserscheinungen verrathen, ist seit den ilteren Zeiten, wo man noch Filsch-
lich das Blut fiir das Bildungsmaterial des Embryo hielt, bis auf den heutigen Tag, die Eséstens
selbststandiger Wandungen in Frage gestellt; die embryonalen Gefiisse sollen nur durch Blut-
masse (mit oder ohne Blutkdrperchen) vertreten sein, die in Liicken, Rinnen und Hohlriumen zwischen

den iibrigen Bestandiheilen des Embryo sich befinde. Dass durch das strémende Blut, sagt v. Baes,
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erst die Wandungen allmiblich werden, wie es DiLuiscen so unvergleichlich entwickelt babe
(Denksch. d. Miinch. Akademie Bd. VII.), michte bei keinem anderen Embryo so vor Augen liegen,
wie bei Fischembryonen. Die Gelissbahnen ferner werden durch Ausfurchung der geronnenen Sub-
stanz des Thierstoffes vorgeschrieben und seien also nicht ganz frei, was, im strengsien Worlsinue
genommen, auch baarer Unsinn wiire; aber erst allmiiblich entstehe eine selbststiindige Hiille des
Blutstroms (a. a. 0. p. 30). C. Vogr schreibt von den der Beobachtung am meisten zugiinglichen
Gefissen auf der Oberfliche des Nahrungsdolters: ,,Je m’assurai que ces espaces vides n’¢laient pas
entourés de parois particuli¢res* ; chenso Auvserr. Aus den Mittheilungen Vocr's iiber die Gefdss-
und Bluthildung (a. a. 0. p. 206) geht iibrigens hervor, dass die Substanztheile der Organe, welche
die Hohlrdume der Gelisse umgrenzen, auch Zellenmaterial fiiv die Blutkiirperchen enthalten, denn
er lisst solche Zellen aus der Wandung der Gefissriiume sich ablisen und nun erst zu Blutkérper-
chen werden.

Wohl bei allen Embryologen ist die Ansicht iiber die morphologische Beschaffenheit der
(Gefisswandungen, und ob iiberhaupt eine selbsistindige Wandung vorhanden sei oder nicht, innig
mit ihrer Vorstellung von der Geliss- und Blutbildung verbunden, und auf die letztere wiederum
haben weniger directe Beobachtungen, als vielmehr gewisse Erscheinungen, wie blutkirperchenleere
Strime, Anhiiufungen von Blutzellen (Blutinseln), Adhiision der Blutkérperchen an der Gefisswan-
dung, die als unvermeidliche Folgen einer noch mangelbaften Bluteirculation auftreten, influirt. Der
nichste Abschnitt wird ausfihrlicher auf diesen Gegenstand einzugehen haben; hier wird sich auch
zeigen, dass der am meisten wahrscheinliche Bildungsprocess embryonaler Gefisse mil ibrem Blute
die Anlage selbsistindiger Wandungen nothwendig einschliesst. Erwigt man iibrigens, dass in einem
spiteren Entwickelungsstadium der Fischembryonen simmtliche Beobachter die Exislenz selbststiin-
diger Wandungen der embryonalen Gelisse anerkennen, so scheint mir darin auch slillschweigend
zugeslanden zu sein, dass in den [riiheren Stadien das in der Entwickelung begrillene Bildungsma-
terial als selbsistindige Wandung der Gefisse vorhanden sein miisse. Oder sollen die Gelisswan-
dungen dic einzigen Bestandtheile des Kirpers sein, die ihr Bildungsmalerial von den Anlagen an-
derer Bestandtheile zu entlebnen hiitten? Gleichwohl muss man zugeben, dass die unmillelbare
Beobachtung gesonderte Gefisswandungen in dem ersten Entwickelungsstadium nicht zo unterscheiden
vermag. Man sieht zwar und iiberzeugt sich leicht, dass der Blutstrom seine ganz bestimmten Bahnen
einbill und niemals auf unbestimmte Abwege geriith ; auch lassen sich sehr bald an allen, mehr eylin-
drisch geformten Gefissriiumen, wenn nicht zufillig Blutkérperchen adhbiiriren, scharfl gezeichnele
Linien wahrnehmen, mit der sich die umliegende Substanz gegen den Hohlraum abgrenzt; allein
man sucht vergeblich nach Linien, durch welche die Gelisswiinde in einer bestimmten Dicke sich
markiren oder von den Umgebungen sich absondern. Hieraus aber zu folgern, dass die embryonalen
Gelisse iiberhaupt keine Wandungen besiissen, dazu ist man unler den obwaltenden Umstinden
durchaus nicht berechtigt. Man muss vielmehr in Erwiigung ziehen, dass um die gegenwiirtige Zeit
die Unterschiede der in der Entwickelung begriffenen, verschiedenen Bestandtheile iiberhaupt, und
namentlich mit Riicksicht auf unsere Kenntnisse ilirer friihesten Entwickelungsverinderungen, noch
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zu wenig ausgepriigh und fiir uns erkennbar sind, als dass sie unseren Augen zuginglich sein kén-
nen. Man verlange auch von unseren bewaffueten Augen nicht mehr, als was sie unler den gege-
benen Umstiinden zu leisten vermigen. Die schwache Unterlage obiger Folgerung tritt sofort zu
Tage, sobald man sich iiber die Substanz, welche die Gefiss-Hohlriiume begrenzi, genaue Rechen-
schaft abgeben will. Man erkennt dann bald, dass dieses vorliufig unmaglich ist, — und doch hat
das Ableugnen selbststindiger Wandungen der Gelisse erst dann einen berechtigten Sinn, wenn
man nachgewiesen hat, dass jene die Hohlriume begrenzende Substanz die Gelisswandung nicht
sein kinne, weil sie diesen oder jenen anderen Bestandtheil des Embryo dar-
stelle. Dieses ist meines Wissens noch nicht geschehen. Nach meiner Ueberzeugung kann auch
cegenwirlig an der Existenz wirklicher und zwar in der Entwickelung begriffener Wan-
dungen der embryonalen Gelisse nicht gezweifelt werden, doch vermochte ich
eine genaue Einsicht in die Structur- und Textur-Verhiltnisse noch weniger, als beim Herzen, zu
gewinnen. Man unterscheidet eine Substanz, in der sich hier und da Kerne markiren; elastisches
Gewebe, Muskellasern etc. werden noch nirgend erkannt. Gefisse von diinnerem Raliber, wie die Vasa
intervertebralia, gewiihren ein mikroskopisches Bild, das ausserordentlich demjenigen entwickelter
Capillaren gleicht, die im Parenchym der Organe eingebettet zur Beobachtung vorliegen.

Was die Beschaffenheit des Blutes in den ersten embryonalen Geldssen betriflt, so wissen
wir seil Entdeckung der Zelle, dass die erste Anlage desselben aus Zellen bestehe, die sich von den
gewihnlichen, embryonalen Zellen nicht unterscheiden. Bei Fischembryonen soll nach C. Vogr und
ebenso nach Auvsent das erste Blut eine Fliissigkeit, der Liquor sanguinis, sein, und die Blutzellen,
obschon von der Beschaffenheit, wie die embryonalen Zellen, erst nachtriglich in den Liquor san-
guinis hineintreten. Aus spiter milzutheilenden Beobachtungen wird sich ergeben, wie diese unrich-
lige Ansicht enlstanden ist, und dass auch bei Fischembryonen das erste Blut aus Zellen und nicht
aus Flissigkeit bestehe. Die anfangs runden gekernten, mehr pellucid und nur sehr schwach gra-
nulirten Zellen werden jedoch sebr bald durch Intercellularfliissigkeit {Liquor sanguinis) von einan-
der getrennt, und der Liquor sanguinis ist dempach der Genesis gemiss als ein Ausscheidungs-
product der Blutzellen anzusehen, das aber allerdings beim beginnenden Kreislauf sich leicht von den
Blutzellen abscheidet und die Gelissrohren allein zu fillen scheint. Nur eine kurze Zeit sind die
Blutzellen farblos und rund ; sobald der Kreislauf sich im vollen Gange zeigt, firben sie sich mehr
und mehr roth, der Kern ist nicht mehr zu unterscheiden, ihre Gestalt ist linsenférmig ; der grisste
Durchmesser betriigt ungefihr ., 'P. Die elliptische Begrenzung tritt erst spiter auf; desgleichen
sind um die gegenwiirtige Zeit keine weissen Blutkirperchen wahrzunehmen.

- Wir wenden uns schliesslich zur vierten Frage : wie bilden sich die Blutgefisse wund
das Hers als Hohlkirper, und wie das Blut?

K. E. vox Baer sagt in seinen Unlersuchungen iiber die Entwickelung der Fische (p. 19),
er habe sich von Neuem iiberzeugl, wie rasch diejenigen verfahren, welche ohne lange Uebung iiber
den in Rede stehenden, vielleicht schwierigsten Gegepstand, so bestimmt zburtheilen, und genau

angeben, wo und wie Blutbildung und Blutbewegung zuerst sich zeige, und die Wahrheit dieses
Reichert, Studien. 4
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Ausspruches bestitigt sich noch heut zu Tage recht oft. Indem ich selbst dieses Labyrinth betrete
und zuniichst mich an das Herz und die ersten embryonalen Gefiisse halten werde, muss ich von
Vornherein bekennen, dass die Fischembryonen meine Kenntnisse iiber die Blut- und Geflissbildung
weniger dadurch gelordert haben, dass sie die unmittelbare Beobachtung dieses Bildungsprocesses
leichter, wie beim Hiihnchen, gestalteten, als vielmehr dadurch, dass sie mich, wegen des erleich-
lerten Ueberblickes tiber den Blutkreislauf, den Werth und die Bedeutung gewisser Erscheinungen
wiirdigen lehrten, die bisher von anderen Forschern und eine kurze Zeit auch von mir selbst in
unpassender Weise zur Erliulerung des Blut- und Gefisshildungsprocesses verwendet worden sind.

Ich habe bereits daraul hingewiesen, dass ganz besonders die im Gefoloe einer mangel-
haften Bluteivewlation auftretenden Ervscheinungen auf die herrschenden Ansichten des er-
withnten Bildungsprocesses eingewivkt haben. Aus diesem Grunde scheint es mir zweckmiissig,
diese daraufl beziglichen Erscheinungen dem Leser vor Augen zu fiihren. Eine solche mangelhafte
Bluteirculation kann kinstlich durch Narcotisation von Embryonen herbeigefiihrt werden, bei wel-
chen der Blutstrom im vollen Gange ist, und die Blutkorperchen bereits roth gefirbt erscheinen ; sie
wird uns ausserdem nicht selten in Folge eines zufillig sich einstellenden Hydrops pericardii
dargeboten. Ich wiible das letztere Beispiel, da hier dlters zugleich sehr auffallende Verdnderungen
am Herzen selbst aufireten, — Veriinderungen, denen ich manche Aufklirung in der angeregten
Sache verdanke.

Die nichsten Wirkungen bei eintretender Vermehrung des Liquor pericardii zeigen sich
in der Vergrisserung der Hohle des Pericardium’s; der mehr spaltfirmige Hohlraum gewinnt an
Tiefe in der Richtung von Oben nach Unten, gegen den Bauchrand hin. Embryonen in diesem Zu-
stande sind fiir die Beobachtung der Herzbewegungen giinstiger, als unter normalen Verhiiltnissen,
zumal mil der Erweilerung des Pericardium’s zugleich eine Lageverinderung des Herzens gegeben
ist. Urspriinglich namlich liegt das Herz, sowolil bei seiner ersten Anlage, als auch spiter, so, dass
das arterielle Ende nach vorn und oben, das venise nach unten und hinten gerichtet ist; es liuft
also in dem spaltformigen Pericardium mehr oder weniger der Axe des Embryo parallel. Durch die
Entfernung der oberen und unteren Wand des Pericardium’s von einander, wird es unler einem
spitzen, rechten, ja selbst stumplen Winkel zur Axe des Embryo gestellt und so der Beobachtung
leichter zugiinglich gemacht. Newere Beobachter (C. Voer ; ebenso Ausent) haben sich dorch das
hiufige Auflreten des Hydrops pericardii verleilen lassen, die erwiihnte Stellung des Herzens als die
normile zu bezeichnen. Der Liquor pericardii, welcher im normalen Zustande in allen Entwicke-
lungsstadien frei von suspendirien Rirperchen ist, enthill hiiufig abgestossene Zellen, ja selbst Blul-
kirperchen, die, wie es scheint, aus dem, hinter der unteren Wand des Pericardium’s gelegenen
Sinus communis hineingelangen. Mit der Stellung ist lerner, bei Ueberhandnahme der hrankheit,
eine Verinderung der Form des Herzens verbunden. Durch die Entfernung der oberen und unteren
Wand des Pericardium’s wird das Herz allmihlich ausgedehnt, die Sformige Kriimmung schwindet,
die einzelnen vorhandenen Abibeilungen, — Bulbus aortae und gemeinschaftlicher Vorhof- und
hammer-3chlaoch, oder Bulbus aortae, Kammer und Vorhol, — gleichen sich bisweilen bis zur
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l}nkcnnliin!tkcit aus, die Hohlen werden zur Spalte umgewandelt, ja die Spalte kann der Beobach-
tung sich ginzlich entzichen und so ein scheinbar solider Herzstrang vorliegen, an wel-
chem nur noch einzelne Zuckungen wahrnehmbar sind.

Unter den angefiibrten Veriinderungen erleidet die Herzthitigkeit Modificationen, Hem-
mungen und schliesslich giinzliche Unterbrechung, doch habe ich die Riickkehr zur normalen Thiitig-
keit selbst im letztern Falle eintreten sehen. Zuniichst wird die Frequenz des Herzschlags gemiissigl g
dann verlieren die Contractionen und Dilatationen an Kralt und Ergiebigkeit; auch die Oelfnungen
schliessen sich nicht fest, wobei die Frequenz voriibergehend wieder gesteigert sein kann, um dann
auffallender abzunehmen. Ist das Herz stark ausgedehnt, so stellen sich wenig ergiebige peristaltische
oder undulirende Bewegungen ein; zuletzt sieht man nor die erwiihnten Zuckungen, die sehr leicht
ginzlichen Stillstand der Herzthiitigkeit im Gefolge haben. Sobald die Zahl der Herzschlige auf
30—15 in einer Minute herabsinkt, die Contractionen und Dilatationen nicht mehr kraftvoll von
Statten gehen, die Ostia cordis mangelhalt schliessen, dann werden auch die Stérungen des Blutkreis-
laufes sofort bemerkbar. Im Bereiche des Venensystems, wo die Stromschnelle im Allgemeinen ge-
ringer ist, und zwar zuniichst an solchen Stellen, wo das Flussgebiet sich plotzlich erweitert (im Ge-
fissnetz der Vena caudalis inferior, in der sogenannten Couche hématogéne oder V. abdom. ant., in
dem Sinus communis), und wo also die Wirkungen der verminderten Triebkraft des Herzens zu-
nichst hervortreten miissen, werden die Blutkirperchen nicht mehr gleichmiissig vom Strom fortge-
zogen, sondern die zuniichst der Wandung des Gefisses gelegenen adhiiriren stellweise und werden
zu einem localen Hinderniss der Bluteireulation, an welchem sich alsbald eine grissere Menge von
Blutkiirperchen ansammeln. Darch die so angehiiulten Blutkirperchen kann schliesslich das ganze
Lumen des Gefisses verstopft und ein formlicher Blutpfropl gebildet werden. Finden sich Gelissnelze
im Embryo vor, wie namentlich an der Vena caudalis inferior oder beim Hecht in den embryonalen
Bauchwandungen ausserhalb des Nahrungsidotters, so gewinnt dadurch das Gefisssystem ein eigen-
thiimliches Ansehen. An den Sammelplitzen der Blutkirperchen ist das Geliiss zum Theil erweitert,
von unregelmiissiger Form, und zwischen ilnen zielen die gemeinhin verengten, oft zu einem Faden
umgewandelten Verbindungsiiste. Ein anderes Mal scheinen nur feine Ausliinfer von den Versamm-
lungsorten der Blulzellen auszugehen. Das Geliissnelz gewiilirt hiinlig genau das Bild, welches von
der Area vasculosa des Hiihnchens um die Zeit bekannt ist, wenn man von Bildung der Blutinseln
und Entstehung der Gefisse daselbst spricht.  Solche Adhisionen von Blutzellen kiénnen unter
geeignelen Umstinden auch im Herzen vorkommen, wilirend in anderen Fiillen, wie schon ange-
geben, das Herz sich ganz blutleer zeigt und selbst die Hihle schwer erkennen lisst. Dureh
Adhision der Blutkérperchen an den Wandungen der Gefisse und durch
Bildung von Blutzellen-Inseln werden die Corpuscula sanguinis theilweise,
ja wohl ginzlich dem Kreislauf entzogen. In demselben Blutstrom, in welchem bis-
her die Blutkirperchen in dicht gedringter Aufeinanderfolge sichibar waren, erscheinen sie nun
vereinzell, sind 6lters, wenn ihre rothe Firbung noch gering ist, nur bei Zusatz von Jod zu erken-
nen, und zulelzt, wenn nicht villiger Stillstand eingetreten ist, fliesstnur liquor sanguinis.

gi_i
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Kehren nun die normalen Verhiltnisse wieder, und entwickelt das Pumpwerk allmihlich seine volle
Kraft, so finden sich auch die Blutkdrperchen wieder im Strome ein. Man sieht sie von den Wan-
dungen der Gefisse sich losreissen und, da diese noch wenig oder gar nicht sichtbar von der Sub-
stanz naheliegender Organe oder Bestandtheile des Embryo iiberhaupt, wie z. B. des Nahrungsdot-
ters, geschieden sind, so gewiihrt es den Anschein, als ob die vielleicht noch wenig gefiicbten Blut-
kirperchen von diesen Substanzen selbst sich ablisten. Den Blulzellen-Inseln werden oft ganze Bal-
len zusammengeklebter Blutkérperchen entliihrt, und die Art und Weise, wie hier die Bahn wieder
gangbar gemacht wird, nimmt sich grade so aus, wie wenn das Pumpwerk sich seine Blutgefiss-
bahnen durch die Substanz des Embryo hindurch gleichsam breche. In Betrell des Herzens bin ich
nicht niher auf das Verhalten des Blutes im abnormen Zustande eingegangen, weil dies hier von
geringem Interesse fiir die angeregte Frage ist. Nur darauf wollte ich schliesslich hinweisen, dass
die Umwandlung des Herzens in einen zuckenden, scheinbar soliden Strang im Ganzen selten,
natiirlich bei vollkommenem Stillstande des Kreislaufes, anftritt und dann gewdhnolich mit dem Tode
des Embryo endet. Wenn jedoch kraftvollere Contractionen und Dilatationen sich wieder einstellen,
fiillt sich die Hihle zunichst mit Liquor sanguinis und spiter finden sich auch Blutkdrperchen ein.

Die henntniss der Erscheinungen, die bei mangelhafter Bluteirculation sich einstellen,
sind darum so werthvoll, weil die erste Blutcirculation nur eine mangelhalte sein kann und die
darauf beziiglichen Erscheinungen also wicki in die Wagschale bei Feststellung des Blut- und
Blutgefisshildungsprocesses gelegt werden dirfen. Dass aber die erste Bluleireolation unbeholfen
und mangelhaft von Stalten gehen miisse, ist micht nur eine natiirliche Forderung, es sind auch die
darauf beziiglichen Erscheinungen lange bekannt. Man hat die zuckenden und anfangs seltenen undu-
lirenden Bewegungen des Herzens sowohl beim Hiihnchen, als bei Fischembryonen (Vacestix,
C. Voor u. A.) viel friilher gesehen, als den Kreislauf in den Gefissen. Gleichwohl wurde die That-
sache mehr dazu verwerthet, die herrschende Ansicht, dass der Blulstrom von der Peripherie,
respective von der Area vasculosa ausgehe, abzuweisen, oder darin ein sonst auffallendes (!) Phi-
nomen zu sehen, als die weiteren Consequenzen fiir die richtige Deutung der bisher zur Blut - und
Gefiss-Bildung verwendeten Erscheinungen zu ziehen, obschon dieselben gerade in die Zeit des
ersten mangelhaften Kreislaufes fallen.

K. E. vox Baes ldsst Blut und Gefisse sich gesondert bilden, und zwar soll das
Blut durch Verflissigung geronnener Substanz, und die Wandungen der Ge-
fasse erst allmiihlich durch das strimende, vom Herzenin Bewegung gesetzte Blut
selbst entstehen. Der geniale Forscher vertritt noch theilweise die Ansicht DirLinger’s und
bekiimpft nur die Behauptung, dass die Blutkorperchen zu Bestandtheilen des Rirpers umgewandelt
wiirden, und dass die Gefisse oder richtiger die Blutstréme keine geregelte Bahnen hiitten ; die Ge-
fassbahn sei vielmehr durch Ausfurchung der geronnenen Substanz des Thierstoffes vorgeschrieben
und also nicht ganz frei. Die Ansicht, dass die Gelissbahnen durch den Blutstrom gebildet wiirden,
habe ich selbst fiir gewisse Gefisse (nicht fiir das Herz und die Gefisse der Area vasculosa) in mei-
ner Schrift ,,das Entwickelungsleben ete.** verlrelen, aber sie bald wieder aufgegeben. (Vergl.



sowte iber die Bewegung des Blutes in denselben bei Fischembryonen. 29

Miill. Arch. 1841 ; Jahresb. p. CLXXXIV). Die Erscheinungen, welche dieser Ansicht zur Grund-
lage dienen, sind allerdings sehr verfiihrerisch. Eine gute Gelegenheit, sie zu studiren, gewiibren
die sich neu bildenden Gefissschlingen, welche bei Fischembryonen hinter der von der Aorta und
der Vena caudalis inf. formirten Schlinge sich entwickeln und zur Verlingerung der betrelfenden
Gefisse nach dem Schwanzende verwendet werden. Die Art und Weise, wie hier das roh ansgebil-
dete Gefiss mit seinem Inhalt in die Bluteirculation hineingezogen wird, verhilt sich grade so, wie
wenn ein durch krankhafte Blutzellen-Anhiufung ungangbar gemachies Gelissstiick wieder in den
Gang gebracht wird. Diese Erscheinungen aber beziehen sich nicht aufl die Blut- und Ge-
fissbildung, denn die Existenz beider Theile markirt sich bereits in ihrer rohen, ersten Ausbil-
dung, sondern darauf, wie der in dem embryonalen Gefdsse stagnirende Inhalt allmahlich
in Fluss gebracht wird.

Die Embryonen der Fische haben noch eine zweite hierher gehirige Ansicht iiber die Blut-
und Gefiss-Bildung zu Tage gefordert; sie geht von C. Vocr aus, und Aveerr hat sie im Wesent-
lichen adoptirt. C. Yot hebt hervor, dass das Herz urspringlich ein solider Strang sei,
und dass an demselben Bewegungen sichtbar wiirden, noch bevor eine Hihle existire und iiberbaupt
Blutbewegung stattfinde. Spiter zeige sich die Hihle; sie sei aber von einem transpa-
renten Fluidum erfillt, die Blutkorperchen dagegen lésen sich spiter von den
Wandungen der Hihle ab und treten in den strimenden Liquor sanguinis iiber. Auch in
den Gefissen fliesse anfangs nur Liquor sangninis; nach weilliinftigen Erirterungen fasst er seine
Ansicht in folgende Worte zusammen: il parait naturel d’en conclure, que tous les vaisseaux, de-
puis les vaisseaux capillaires jusqu’a I'aorte, resullent de ce que les cellules des organes s'écartent,
li ot les vaisseaux doivent ce former, laissant ainsi enlre cux des espaces vides qui, en communi-
(uant entre eux et avee la circulation, deviennent autant de vaisseaux sanguins.** (a. a. 0. p. 206).
Die Bildung der Gefisse erfolgt also wie beim Herzen. Dadurch, dass die Zellen der Organe aus-
einanderweichen, entsteht zunichst die mit Liquor sanguinis gefiillte Hohle der Gefisse; dann folgt
die Billung von Blutzellen, durch Ablésung und Uebertritt von Zellen aus der Wandung des Hohl-
raums in den Blutstrom ; endlich entwickeln sich die eigentlichen Wandungen der Gelisse. Mit der
weiteren Ausbildung der Wandungen der Gefiasse hirt aber die Miglichkeit auf, dass sich Blutzellen
davon ablgsen kinnen. Dieses Uebel beseitigt Voer auf diese Weise, dass er in seiner Couche héma-
togéne Bildungsheerde fiir die Blutzellen etablirt. Es ist bereils von Acvsert, der bei seinen Studien
iber die Entwickelung der Hechteier die Vocr'schen Anschauungen von der Entwickelung der Fische
zur Grundlage genommen hat, nachgewiesen, dass die Bildungsheerde fiiv Blutzellen in der Couche
hématogéne in Wahrheit Haufen stagnirender Blutzellen darstellen, die sich, wie vorhin erliutert
wurde, sehr leicht bei mangelhafter Blutcirculation einfinden. Dass auch die iibrigen Angaben Voor's,
aus einer Verwechselung der Erscheinungen des mangelhaflen Kreislaufs mit derjenigen der Blut-
und Gefissbildung hervorgegangen sind, liegt so offen zu Tage, dass ausfiibrliche Erliuterungen
dariber wohl iiberfliissig erscheinen. Wir haben gesehen, dass bei seltenen und nicht genug kraf-
vollen Herzbewegungen nur der Liquor sanguinis bewegt wird und die Blutzellen an den Wandungen
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adhiriren, dass aber bei vermehrter Triebkralt des Herzens die Blutkirperchen von den Wandungen
sich ablisen und vom Strome mitgerissen werden. Aus diesem Grunde werden uns die Blutgelisse
zuerst als transparente, nur vom Liquor sanguinis erfiillte Hohlriume sichtbar, darum sieht man
spiter die Blutkérperchen von den Gefisswandungen oder, da diese noch wenig von der umliegenden
Substanz zu unterscheiden sind, scheinbar von den Organen sich ablésen und in den Strom iibertre-
ten. Ebenso ist der erwiihnte, zuckende Herzstrang ein wirklicher Herzschlauch, der seinen Inhalt
entleert hat, und dessen Hohle nunmehr der Beobachtung sich entziehen kann. Solehe scheinbar
solide Herzschlduche habe ich auch in den friihesten Entwickelungsstadien, besonders bei stark ver-
mehrtem Ligquor pericardii, beobachtet und dabei dfters zu sehen Gelegenheit gehabt, wie bei
kraflvolleren Herzbewegungen neue Filllungsmasse wieder eintrat und plétzlich die Hihle sichtbar
machte.

e Bildung der ersten Blutgefiisse und des ersten Blutes im Embryo fllt in ein [rihe-
res Entwickelungsstadium ; wann Zuckungen und undulirende Bewegungen des Herzens wahrgenom-
men werden, dann sind die rohen Entwiirfe des ersten Blutgelisssystems und erslen Blutes schon
vﬂrlmngleu, Die Erscheinungen, unter welchen diese rohen Entwiirfe sich nunmehr zu erkennen
geben, sind nicht fiir ihre Entstechung und Bildung zu verwerthen, sie sind die nothwendigen Folgen
eines noch mangelhaflen Kreislaufes, wobei zugleich in Rechnung zu bringen ist, dass Blutzellen
sowohl, als das Bildungsmaterial der Geliisswandungen nicht nur in Beziehung aufeinander, sondern
auch in Betrefl des Bildungsmaterials anderer Bestandtheile des Embrvo nur geringe, der Beobach-
tung sogar nicht zugingliche Differenzen darbieten. Die Anlagen des ersten Blutgefisssystems sammt
Inhalt entziehen sich, wie schon angedentet, bei Fischembryonen der Beobachtung, nach meinen
Erfahrungen wenigstens, fast ginzlich, ebenso die ersten Entwinkeiung&:\feriindﬁruugﬂn; wie gering-
fiigig ist anch in der That das, was die bisherigen Angaben liefern, sobald man die nicht dazu gehi-
rigen Erscheinungen in Abzug bringt. Bei der Frage, wie die ersten Gefiisse und das Blut im Em-
bryo sich bilde, ist zunichst festzustellen, dass dieselben nicht als Absonderungsproducte
anderer Organe entstehen werden, sondern, wie jeder organisirte Bestandtheil unse-
res horpers, ihre, wenn aueh ifters in gewisser Weise (mit Riicksicht daraunf, dass die Gefisse mil
ihrer Anlage Bestandtheile anderer Organe und deren Anlage sind) als relaliv zu denkende, jedenfalls
selbststindige Anlage haben miissen, und dass diese durch einen Sonderungs-
process gesetzte Anlage nicht aus einem fliissigen Blastem, sondern nur aus
einem Haufen Zellen bestehen kidnne. Weiterhin ergiebt sich von selbst, dass Blut und
Gelissrolr urspriinglich entweder als eine einzige, gemeinschaftliche, erstnachtriig-
lich in die beiden Bestandtheile sich sondernde Anlage, oder als zwei gleich anfangs
geschiedene Anlagen aultreten kinnens in beiden Fillen wiire der Weg anzugeben, wie
das Blut zum Inhalte des Gefissrolirs werde. Unter den miglichen Fillen, wie man sich das Ver-
hiltniss zweier gleich anfangs geschiedener Anlagen fiir Blut und Gefissrohr vorstellen kann, ist
bisher, und zwar fir die spitere Enlwickelungszeil, nur der eine beliebt sewesen, wonach constante,
fiir das ganze Blulgefisssystem bestimmte Bildungsheerde des Blutes, oder insbesondere der Blutzellen,
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— da der Liquor sanguinis urspriinglich als wirkliche, d.h. von den Blutkérperchen ausgeschiedene
Intercellularflissigheil anzusehen war, — angenommen wurden.

Unmittelbare Beobachtungen iiber Blut- und Gelissbildung sind mit Zuverlissigkeit und
Genauigkeit nur an dem Hersen des Hiihnchen anzustellen gewesens selbst die Area vasculosa
muss in dieser Beziehung zuriickstehen. Bei Fischembryonen sind die Untersuchungen, wie schon
v. Baen erwiihnl, selbst in Betrell’ des Herzens viel schwieriger, doch stimmen die von mir gewonnenen
Resultate im Wesentlichen mit dem iiberein, was ich bereits in meiner Schrift ,,das Entwickelungs-
leben ete.** ber die Bildung des Herzens und seines Inhaltes verdilentlicht habe. Hiernach ist
urspriinglich, wie es spiler auch Biscnorr, Remax u. A. gefunden, fiir den Herzschlauch
und das ihn erfiillende Blut eine gemeinschaftliche Anlage von etwa cylindri-
scher Form gegeben. In dieser Anlage stellt sich alsbald ein neuer Sonde-
rungs- oder Differenzirungsprocess ein, in Folge dessen die Axensubstanz
zur Anlage des Blutes, die Rindenschicht lir den Herzschlauch bestimmi
wird. Wie der Sonderungsprocess sich gestaltet, so ist damit zugleich die
Anlage des Herzsehlauches als Hohlkdrper und die des Blutes als Inhalt gegeben.
Die Erscheinungen des eingetretenen Sonderungsprocesses in der gemeinschaltlichen Anlage geben
sich friihzeitig durch das verschiedene Verhalten der Zellen an den genannten Stellen zu erkennen,
doch sind diese nur an mikreskopisch untersuchten Durchschnitten wahrzunehmen. In der Axen-
substanz der cylindrischen Anlage sind dann gekernte Zellen mit anfangs geringer Intercellularsub-
stanz (Liquor sanguinis) deutlich zu nnterscheiden ; die Rindensubstanz ist fester, und hauptsichlich
die herne, weniger die Contouren der Zellen sichtbar. Wenn ich nicht irre, so hat zuerst Coste
behauptet, dass der Herzschlauch urspriinglich zwei durch eine Scheidewand getrennte Hoblen ent-
halte. Zu dieser irrigen Ansicht kann man leicht verleitet werden, wenn man Durchschnitichen des
Herzschlauches aus einer etwas spiteren Periode untersucht, in welcher der Inhalt durch die ersten
Bewegungen bereils herausgetrieben ist, und die Wandungen sich zuweilen dicht aneinander legen.
Der Herzschlauch behalt in solchen Fillen seine evlindrische Form bei, erscheint aber, wie schon er-
wihnt, zuweilen ganz solide.  An Durchschnittehen sieht man nun eine dunkel oder, bei Untersu-
chung miltelst der Loupe, weisslich gezeichuele Linie die kreisfirmig begrenzle Substanz als Durch-
messer durchselzen. Diese Linie wird als Septam gedeutet, und die zu beiden Seiten gelegenen,
halbkreisfirmig begrenzten Substanzen als diinnwandige, halbeylindrisch geformte und von geron-
nenem Blute erfiillte Hihlen des Herzens. Die genannte Linie entsteht jedoch durch die innige Be-
riihrung der Herzwandungen, und die zu beiden Seiten befindlichen Substanzen sind die Durchschnitte
dieser Wandung selbst.  An feinen Durchschinittchen ist das Parenchym der Herzwandungen oft so
hiyalin und transparent, dass man bei Untersuchung mit der Loupe zwei wirkliche Hohlen vor sich
zu haben glaubt.

Wir verdanken die genauere Einsicht in die Enistehungsweise des Herzschlauches samml
der ihm zugehirigen Portion Blutes vorzugsweise der freien Lage desselben und dem Umstande,
dass wir uns zur Untersuchung geeignete Schnittehen verschaffen kinnen; letzteres ist bei den
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iibrigen embryonalen (efassen ofters, so z. B. bei der Area vasculosa, micht ausfiibrbar, ersteres
kommt bei ihnen nirgend vor. Wenn nun aber auch die iibrigen embryonalen Gelisse unter den
obwaltenden Umstinden dem Studium ihrer Bildungsweise sich mehr oder weniger entziehen, so
stellen sie doch, wie das Herz, Abschnitte eines und desselben Blutgelisssystems dar und sind, wie
das Herz, Hohlkirper mit einer entsprechenden Portion Blutes. Wird es aber nicht allein erlaubt,
sondern sogar gefordert, von Gleichem aufl Gleiches zu schliessen, so miissen wir die Entstehungs-
weise des Herzens sammt seinem Blute, auch fiir die iibrigen embryonalen Gefisse mit ihrem Blute
um so bereitwilliger in Anspruch nehmen, als keine dagegen streitenden Erscheinungen bekannt sind
und die bei der Bildung eines organisirten Bestandtheiles aufiretenden Sonderungsacte stets mit der
morphologischen Organisation im nothwendigen gesetzlichen Zusammenhange stehen. Nach meiner
Ueberzeugung darf nicht daran gezweifelt werden, dass, wie fiir das Herz mit seinem In-
halte, so auch fiir die Gibrigen embryonalen Gefisse mit ihrem Blute an Ort
und Stelle, wo sie liegen, gemeinschaftliche Anlagen sich sondern, in wel-
chen durch einen nachtriiglichen Sonderungsact die Axensubstanz oder cen-
trale Masse zur Anlage fiir das zugehbrige Blut, die peripherische Rinden-
schicht fiir die Gelisswandung bestimmt werden und respective sich darein
verwandeln.

Die in keiner Weise zu begriindenden Bedenken dasjenige, was mit Genauigkeit iiber die
Entstehungsweise des Herzens mit seinem Blute ermittelt worden war, auch aof die Bildung der
iibrigen, ersten embryvonalen Gelisse mil ihrem Blute in Anwendung zu bringen, diese Bedenken
haben sich in hoherem Grade bei der Frage geltend gemacht, wie die Erweiterung des ersteren
embryonalen Blulgefisssystems erfolge, oder wie sich die spiteren Blulgefisse mit ihrem Blute
bis su den Capillaren hin bilden und sie werden sogar durch bestimmte Beobachtungen gestiitzt.

For Allem sollten die Capillargefisse eine Adusnahme von der Regel machen; sie
sollten nach dem Scuwans’schen Schema durch Fereinigung sternfirmiger Zellen entstehen. Darch
diese Bildungsweise wird nicht allein ein wesentlicher morphologischer Unterschied zwischen dem
Capillarcohr und den ibrigen Gefissrithren gegeben, indem die Hohle des ersteren die gemeinschafi-
liche Zellenhdhle der miteinander verschmolzenen Zellen darstellt, sondern es wird auch zugleich die
Blutbildung ausgeschlossen und die Aufnahme selbststindiger Blutbildungsheerde gefordert. Meine
Zweilel gegen die Richligkeit dieser Entstehungsweise habe ich niemals zuriickgehallen und bin darin
auch von C. Vogr, Remar u. A. unterstiitzt. Oftmals habe ich den Schwanz der Froschlarven unter-
sucht, in welchem die bezeichnete Bildung der Capillaren deutlich zu verfolgen sein soll. Meine Be-
miihungen waren vergeblich; ich bin vielmehr zur Ueberzeugung gelangt, dass theilweise oder
ginzlich entleerte Rapillarnelze, die durch ihre Kerne und durch die hier und da zu scheinbaren Fi-
den verwandelten Réhren das mikroskopische Bild eines aus sternformigen Zellen gebildeten Netzes
mit Auslaufern gewiihren, die obige Ansicht von der Entstehung der Capillaren veranlasst haben.
Nach Auvsest (a. a. 0. p. 363) soll die Capillargefissbildung nach dem Scmwasx’schen Schema
,.besonders sehin®® bei Fischembryvonen zu verfolgen sein: genauere Angaben fehlen. Bei den von
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mir untersuchten Embryonen der Cyprinoiden, die sich durch ihre grosse Pelluciditiit auszeichnen,
kommen allerorts recht viele sternformige Zellen vor.  Einige von ihnen fiillen sich mit Pigment,
andere bleithen pigmentlos; ich halte beide Arten fiir sternfirmige Bindesubstanzkirperchen, wenig-
stens habe ich nirgend eine Umwandlung derselben in ein anderes Gewebe oder gar in Gelissrihren
verfolgen kinnen. Sie finden sich in der embryonalen Flosse an Stellen, wo niemals Gefasse auflre-
ten, da dieselben spiter verkiimmern; sie liegen auch an Orten, wo Gefisse entstehen, aber sie sind
dann nicht verloren gegangen, sie liegen unverindert daneben. Wirkliche GCapillaren kom-
men iiberhaunpt in diesem Entwickelungsstadium weder bei Fischen, noch bei anderen Wirbel-
thieren vor. Die Intervertebralgefiisse liilren allerdings nur eine Reihe von Blutkérperchen, auch
haben sie den mikroskopischen Habitus von Capillaren ; ebenso die ersten anden Kiemenblittehen sicht-
baren Gefissschlingen ete.  Allein die wirklichen, spiteren Capillaren sind die vorliegenden Gelisse
nicht; es sind vielmehr Gefissstimmchen, deren Lumina allmihlich weiter, die Wandungen dicker
werden; die eigentlichen Capillaren treten erst viel spiter anf und zu diesen Stimmchen heran. Es
fehlt aber nicht allein an zuverlissigen Beobachiungen, welche die Annabme der Capillargefisse
gestatten wiirden oder nothwendig machten; es fehlt auch an irgend welchen rationellen Griinden.
Die physiologischen Leistungen der Capillaren fiiv den Stoffwechsel und fiir die Ernilirung bei Er-
wachsenen, es sind dieselben, die zu einer gewissen Zeil des Embryo- und Fotuslebens alle Geldsse,
die Aorta nicht ausgenommen, gehabl haben; und in morphologischer Beziehung sind scharfe, so
wesentliche Unterschiede zwischen den Capillaren und den iibrigen Gelidssrohren begriindende Grenz-
linien ganz und gar nicht zu ziehen.

Fiir die ébrigen efisse, die nach der Anlage des ersten Blutgefisssystems entstehen,
anch selbst fiir die Capillaren ist von einigen Forschern eine andere Entstehungsweise in An-
spruch genommen worden. Die ersten embryonalen Geliisse sollen durch Awsstiilpung, also in Form
eines Hohlknospen-Bildungsprocesses die Entstehung der spiteren Gefiisse herbeifiihren. Auch diese
Bildungsweise der Gefisse weicht sehr wesentlich von der urspriinglichen ab; es ist dabei nur das
Gelissrohr betheiligt, fiir das zugehdrige Blut miissen besondere Bildungsheerde etablirt werden.
Die in Rede stehende Bildungsweise bei Erweiterung des ersten Blutgelisssystems hat ausserdem
noch weiler gehende Consequenzen fir die Entwickelung des Gesammt-Urganismus, die man sich
vergegenwarligen muss, um die volle Tragweile dieser Ansicht zu iibersehen. Sind alle die Gefisse,
welche wir spiter als Bestandtheile der Organe und Systeme des Wirbelthier-Organismus kennen,
durch einen Knospenbildungsprocess im ramificirten Typus aus dem ersten embryonalen Bluigefiss-
system als dem Stammgebilde hervorgewachsen, so sind die Keime und das Bildungsmaterial der
betrelfenden Gelisse in dem Stammgebilde und dessen Descendenten, nicht aber in den fiir die betref-
fenden Organe gesonderten Anlagen gegeben. Dei dieser Ansicht kinnte man vielleicht Schwierig-
keiten in der Vorstellung finden, wie sich die Gefdsse eines Organes in dasselbe gleichsam hinein-
arbeiten, doch machte ich daraul weniger Gewicht legen. Dagegen sehe ich einen, nach meiven Er-
fahrungen aus der Entwickelungsgeschichte, unlasbaren Widerspruch darin. dass die betreffenden
Organe, welche in ihren Anlagen das Bildungsmalerial aller iibrigen sie conslituirenden Bestandtheile
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enthalten, dasjenige fiir ihre Gelisse (und ebenso auch fiir ihe Blut) nicht enthalten, sondern anders-
woher entlehnen sollen. Genaue, directe Beobachtungen, aus welchen obige knospenartige Erwei-
terungsweise der embryonalen Gefisse noth wendig abgeleitet werden miisste, sind iibrigens nicht
vorhanden.

Bei Fischembryonen giebl es zwei sehr giinstig scheinende Stellen fiir das Studium der
weileren Fortbildung der Gefisse : nimlich an der Schlinge, welche die Adorta und Vena cau-
dalis inf. bilden, und dann an den Gelissen, die in derselben Gegend in der etwas spiter sich bil-
denden Schwanzflosse sichtbar werden: bei keinem anderen Wirbelthier-Embryo sind mir fir diese
Beobachtung so giinstige Verhiiltnisse bekannt, und dennoch bleibt Manches zu wiinschen iibrig. Die
Schlinge der Aorta und Vena caudalis inferior, die anfangs bald hinter der gemeinschalilichen Oefl-
nung fiir die Ausliithrungsginge der Worrr'schen Korper und fiir den Darm gelegen ist, erweitert
sich durch Schlingen, die nach dem Schwanzende hin neu auftreten, und von welcher der eine Schen-
kel mit der Aorta, der andere mit der Vena caudalis inf. in Verbindung steht, wihrend das bisherige
gemeinschaltliche Vereinigungsstiick zwischen beiden Gefassen verkiimmert und bald gianzlich schwin-
det. Das erste Aufireten der neuen Schlinge markirt sich durch einen, nicht transparenten, sondern
mehr granulirt erscheinenden Zug in Form der spiiteren Schlinge: er ist oft nur bei miissig ge-
diimphen Lichte sichtbar. Um diese Zeit sieht man noch kein Blutkérperchen aus der Aorta in diese
Anlage hinein- oder aus ihr in die Vena caud. inf. heravstreten. Sehr bald jedoch ist dieses wirklich
der Fall, und dann erscheinen die Schenkel der neuen Schlinge transparent und nehmen sich wie
Hohlfortsiitze der Aorta und Vena caudalis inf. aus, wenn namentlich im Verbindungsstiick der
Schenkel die Blutkérperchen noch geringe Firbung besitzen, und die betreffende Gfgﬂnd also der
Beobachtung sich leichter entziehen kann. Die einzelnen, in den Aorten-Schenkel iibertretenden
Blutkirperchen gehen dann stets nur bis zu diesem Verbindungsstiick ; hier werden sie zuriickge-
halten. Ebenso losen sich einzelne Zellen auf dem anderen Ende des Verbindungsstiickes ab und
werden in den Blutstrom der Vena caudalis inl. hineingezogen. Die Masse im Verbindungsstiick
nimmt inzwischen mehr gelbliche Firbung an, wird, wie man sagt, blulinselartig, einzelne Blutkir-
perchen brechen sich die Bahn durch dieselbe hindurch, und schliesslich nimmt der Hauptstrom der
Aorta seine Richtung durch die neue Schlinge, wihrend das Schlussstick der alten verkiimmert.
Hiernach stelle ich mir die Bildung der neuen Schlinge, welche als Erweiterung und Fortbildung der
bestehenden sich darstellt, in folgender Weise vor. Hinter der alten Schlinge, in dem angrenzenden
Stiicke des Schwanzes, zeigt sich die Anlage der nenen Schlinge ; sie kann anfangs kein Hohlkirper
gewesen sein, denn die Stelle war nicht transparent; sie kann auch noch weniger als hohle Forl-
setzung der bestehenden Geldsse angeschen werden, denn sie war von der Bluteireulation ausge-
schlossen ; sie kann nach der Zeichnung nor eine solide Anlage sein, die an Urt und Stelle sich ge-
sondert und gebildet hatte, obgleich es mir nicht moglich war, die einzelnen Zellen genau zu unter-
scheiden, In dieser Anlage hat sich, wie wir es beim Herzen kennen gelernt haben, die Axensubstanz
#u Blut, die Rinde 2um Gelissrohr verwandelt, und dieses neue Geliss ist in organisirte Verbindung
mit der alten Schlinge getreten. Die dann sichtbaren Erscheinungen sind genau diejenigen, welche
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sich zeigen, wenn ein mit stagnirendem Blut gefiilltes Gelissrohr wieder in den allgemeinen hreislauf
hineingezogen wird. .

Ganz iihnliche Beobachtungen habe ich aueh an den nen sich bildenden Gefissen der
Schwanzflosse gemacht, und trage daher keine Bedenken, meine Ansicht iiber die Erweiterung und
Forthildung der ersten embryonalen Gefiisse in folzenden Worten zusammenzulassen. Die Fort-
bildung und Erweiterung der ersten embrvonalen Gefisse mit ihrem Blute
erfolgt nicht durch ein Auswachsen nach Art eines Knospenbildungsproces-
ses, sondern dadurch, dass in den betreffenden Organen, wo die Geliisse
liegen, selbststindige solide Anlagen entstehen, die sich mitden vorhandenen
Gefissen, inderen Nihe siestets auftreten, inorganisirte Verbindung setzen,
dass mit diesen Anlagen, wie beim Herzen ete., zugleich Blut und Gefissrohr
segeben ist, dass endlich die neuen Gefiisse mit ihrem Blute meist Verbin-
dungshogen zwischen einer bestehenden Arterie und Vene darstellen, bei
dessen Aunsbildung und Theilnabme am allgemeinen Kreislaufe vorhandene
Verbindungsbogen, wie es scheint, éfters zu Grunde gehen.

Mit der Bildung neuer Gefisse, die zu den bestehenden hinzutreten und sich mit ihnen in
Verbindung setzen, ist also gleichzeitig auch eine entsprechende Portion Blutzellen und Blut gegeben
besondere Bluthildungsheerde, welche fiir die nen gebildeten Rohren die Fiillungsmasse zu beschal-
fen hitten, werden nicht gefordert. Vor I8 Jahren, als ich noch fiir einen Theil der embryonalen
Blutgefisse, in Uebereinstimmung mit K. E. vox Bin, eine andere Bildungsweise als die vorgetragene
in Anspruch nahm, habe ich die Leber und die Area vasculosa als solche Blutzellen-Bildungsheerde
bezeichnet. Doch schon im Jahresbericht (Miiller’s Archiv 1841, p. CLXXXIV.) habe ich diese
Ansicht aufgegeben, obgleich nenere Schriften diese Stelle nicht zu kennen scheinen und immer wie-
der die alte Geschichte aufwirmen. Es ist nicht zu bezweifeln, dass in der Leber, — und dies gilt
auch fiir die Area vasculosa, — mehr Blutzellen gebildet werden, als in anderen Organen des Em-
bryo; allein diese Eigenschaft verdankt die Leber nur dem Umstande, dass sie mehr als andere Or-
gane an Masse zunimmt und sich schneller entwickell, also auch mehr neue Gefisse und mit ihnen
zugleich mehr Blut ausbildet. Nach meinen Erfahrungen und Beobachtungen bin ich gendthigt, diese
Ansicht von der Sache festzuhalten, obschon Rivuier nach seinen Untersuchungen fiir die Leber die
Bedentung eines besonderen Organes fiiv Bildung von Blutzellen in Anspruch nimmt.

Auf einem ganz anderen Gebiete befindet man sich bei der Frage nach der Regeneration
der Blutzellen ; hier handelt es sich eben nur um die Deckung der Verluste von Blutzellen, die in
normaler Weise oder bei kinstlicher Entfernung von Blutmassen sich einstellen. Unsere Kennlnisse
iiber die Regeneration der Blutzellen stehen noch auf sehr schwachen Fiissen; muthmassliche An-

sichten, zweilelhalte Beobachtungen giebt es hier in Menge und werden uns liglich neu aufzetischt;

eine gediegene Reibe von Thatsachen, aus denen der gesetzliche Vorgang sich feststellen liesse,

sucht man vergeblich. Es fehlen uns zuverlissige, morphologische und chemische Erscheinungen
sowohl in Betrell einer, in normaler Weise fortdauernd stattfindenden Verkiimmerung, als auch
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dariiber, wo und wie die neuen Blutzellen zum Ersatz sich bilden. Nach Remar sollen die rothen
Blutkérperchen beim Hithnchen sieh fortdauernd durch Theilung vermehren *). Aber selbst fiir den
Fall, dass man diese Vermehrung der rothen Blutzellen auf den Regeneralionsprocess beziehen
wollte, muss dagegen bemerkt werden, dass weder Ausenr, noch ich selbst bei Fischembryonen und
beim Hiihnchen eine Theilung der rothen Blutkirperchen beobachten konnten. Es diirfte iiberhaupt
der ganze Regenerationsprocess der Blutkirperchen in Frage gestellt werden kinnen, wenn nicht
die Wiederherstellung der Blutmasse nach starken Blutverlusten, — vorausgeselzt, dass dabei aueh
die Blutkorperchen betheiligt sind, und dass bei dem Process nicht gleichzeitig Gefisse mit Inhalt
eingehen und neue Gefisse mit Inhalt sich bilden, — sein Vorhandensein im hohen Grade wahr-
scheinlich machten.  Ob bei Fischembryonen, wenigstens im vorliegenden Entwickelungsstadium,
fortdauernd rothe Blutkdrperchen zu Grunde gehen und newe zum Ersatz wieder erzeugt werden,
darl dennoch bezweilelt werden. Nach dem gegenwiirtigen Stande unserer Erfahrungen sprechen
niimlich die meisten Griinde dafiir, dass die weissen Blutkirperchen zum Ersalz verloren gegangener
rother Blutzellen verwendet werden, und dass diese wiederum im Lymphgefasssystem, insbesondere
in den Lymphdriisen ihre Bildungsheerde besitzen ; bei unseren Fischembryonen lassen sich aber

um die gegenwiirtige Zeit weder weisse Blutkirperchen, noch ein Lymphgefisssystem nachweiscn.

II.

Der Blutkreislauf bei Fischembryonen.

A. Erscheinungen.

Es scheint mir passend zu sein, zuniichst von pbysikalischen Raisonnements miglichst ab-
zusehen und die Erscheinungen so aufzunehmen, wie sie sich dem Beobachter geben. Diese Erschei-
nungen sind in der Bewegung des Herzens und in der Bewegung der Blutkérperchen ausgesprochen ;
die Blutllissigkeit ist kein Object mikroskopischer Beobachtung, aufl ihr Verhalten wird aus den
Blutkirperchen geschlossen. Es sollen zuerst die Erscheinungen der Blutbewegung unter normalen,
dann diejenigen unter abnormen Umstinden mitgetheilt werden.

a) Erscheinungen der Blutbewegung unter normalen Umstinden.

Wenn das noch einfache, schlauchférmige Herz seine anfangs langsam, dann schneller ab-

laufenden, undulirenden Bewegungen vollfiillirt, so baben wir es mit einem Blutkreislauf zu thun, der

*) Remar bat sich von Newem fir die Theilung der rothen Blutkirperchen bei Hihnerembryonen ausgesprochen

(MueLLen's Avch. 1858, p. 178). Wir werden dabei zugleich unterrichtet, welche Entdeckungen und Reformen die Wis-
senschaft ihm zu danken habe, und welche Begrilfe der Verl. van Flliluaiuphir hat. Trotz einer hl‘.igl:ﬁi;_.';lt'.ll Talel mit
Abbildungen beruhen die Angaben aufl Irrthiimern.
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erst in den Gang gebracht werden soll. Obgleich diese Blutbewegung zu den regelmiissigen und ganz
normalen Lebenserscheinungen des Embryo gehirt, so ist sie doch mangelhalt und vielmehr zu den
Fillen zu rechmen, in welchen der Blutkreislaul unter abnormen Umstinden Statt hat.  Es sind die
dabei sichtbaren Erscheinungen bereits im ersten Theile meiner Abhandlung besprochen worden,
als von der Blutgefissbildung die Rede war. Da bei der ersten Bluthewegung die Blutkirperchen
entweder gar nicht, oder doch nur vereinzell mit dem Strome fortziehen und bei der grossen Durch-
sichtigkeit und geringen Firbung oft gar nicht verfolgt werden kinnen, so sind die daraul beziig-
lichen Erscheinungen hier von untergeordnetem Werthe., Auch wenn das Herz schon zwei Abthei-
lungen zeigt, und die kriftigen, - peristaltischen Bewegungen der gemeinschaltlichen Abtheilung fiir
Vorkammer und Kammer einen vollstindigen kreislaul des Blutes sammt den rithlich gefiirbten Blut-
kirperchen hergestellt haben, wird eine genane und iibersichtliche Beobachtung des hreislaufes durch
die Lage des Embryo in”der Eihiille behindert. Die nachfolgenden Mittheilungen beziehen sich, wie
schon angedeutet, aufl die Zeit nach dem Ausschliipfen des Embryo’s aus seiner Hiille. Mehrere Stun-
den, ja zuweilen mehrere Tage nach dem Ausschlipfen des Embryo’s ist der Kreislauf des Blutes
gestirt. Diese Stirungen werden theils durch die anhallenden, helligen Bewegungen herbeigefiihrt,
die dem Durchbruch durch die Dotterhaut voraufgehen, theils aber und ganz besonders dadurch, dass
der Embryo beim Durchgange durch die Bruchplorte stark zusammengedriickt wird und zuweilen
mehrere Stunden mit irgend einem Theile, gewihnlich mit der Gegend. in welcher das Herz sich
befindet, eingeklemmt in der Bruchpforte liegt, bevor er sich ganz frei macht. Um die Erscheinungen
des normalen Kreislaufes zu studiren, muss die Riickkehr desselben in die geregelte Bahn abgewartet
werden, und ich erkenne diesen Ausgang daran, dass in den schon gebildeten Gelissen keine ruben-
den Blutkirperchen vorkommen, die Contractionen des Herzens kriflig von Statten gehen und vor
Allem die Oeflnungen der Herzhohlen gut schliessen. An dem Herzen selbst lassen sich dann schon
drei Abtheilungen, Bulbus aortae, Kammer und Vorkammer unterscheiden. In den ersten Stunden
nach dem Ausschliipfen kimnen vielleicht in der Form des Herzens Rammer und Vorkammer sich noch
nicht ganz deutlich markiren ; allein an der Contraction des Herzens ist ihr Vorhandensein nicht zu
verkennen: die bisherige undulirende Bewegung Liuft deutlich in zwei Absilzen ab, indem aul der
Grenze der Kammer und Vorkammer ein neuer Anfangspunkt fiir die Bewegung hervortritt. Von
den Gefissen pllegen unmittelbar nach dem Ausschliiplen des Embryo’s ausser der ersten Blutbahn
auch die Carolis communis und die Vena jugularis sichthar zu sein; sehr bald finden sich dann auch
die Vasa intervertebralia ein.

Wenden wir uns zuniichst zu den Hersbewegungen. Beim normalen Kreislaul zieht sich
das Herz der von mir untersuchten Fischembryeren 80 — 110mal in der Minute zusammen; auch
ohne sichthare Stérung des Kreislaufes kinnen die Zusammenziehungen des Herzens sich bis auf
120—140 Schlige in der Minute mehren, so namentlich bei heftigen Bewegungen des Embryo’s ; und
andrerseits kinnen sie an Frequenz bis auf 70 — 60— 50 Schliige in der Minute abnehmen. Mit
der Frequenz der Herzbewegungen verindern sich etwas die Erscheinungen des Blutsiroms in den

Gefissen. Bei der Frage nach dem Rhythmus der Herzbewegungen sind nur die Kammer und
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Vorkammer zu beriicksichligen ; der Bulbus aortae greift im vorliegenden Entwickelungsstadiom
nicht als selbststindiges Glied in die Aufeinanderfolge der Einzelbewegungen des Herzens ein. Man
kann sich, den Erscheinungen nach, den Bulbus aortae als das zu einem kurzen Canal verlingertle
(stium arteriosum des Herzens oder insbesondere der Kammer vorstellen. Das Blut wird durch den-
selben ohue irgend welchen Aufenthalt unmittelbar in die Aorta gedriingt; die Hihle wird dadurch
gedlfnet und entsprechend erweitert, und schliesst sich darauf, wie wenn nur elastische Wiinde sich
zusammenzigen. Aus den Wirkungen, welehe nach Narcotisation der Fische eintrelen, muss gleich-
woll angenommen werden, dass eine organische, contractile Substanz in der Wandung des Bulbus
aortae vorhanden sei. Was nun die rhythmischen Erweiterungen und Zusammenziehungen der Kam-
mer und Vorkammer betrilli, so sind dieselben [iir beide Theile, die gegenwirliz weder in der
Dicke der Wandungen, noch hinsichtlich der Riumlichkeit ihrer Hihlen Unterschiede darbieten,
1) von gleicher Dauner und 2) in der continuirlichen Aufeinanderfolge voll-
stindig alternirend. Diese Thatsachen sind namentlich leicht bei missiger Frequenz der
Herzschlige zu constatiren; bei einiger Uebung geben sie sich auch an turbulenteren Herzbewe-
gungen zu erkennen, obschon in solchen Fillen das Hineingreifen der Nachbilder in die unmittelbar

erregten sinnlichen Eindriicke die Beobachtung sehr erschweren und gar zu leicht unrichtige

Vorstellungen erwecken kann, Die Dauer der Zusammenziehungen und Erweiterungen der ein-

zelnen Herzhohlen ist zwar verschieden nach der Frequenz der Herzschlige, aber sonst in normalen
Fiillen so gleich, dass Unterschiede fir den Beobachter nicht wahrnehmbar sind. Jeder Erweiterung
einer Herzhihle folgt ferner unmittelbar und ohne wahrnehmbare Pause die Zusammenziehung. Die
Alternation in Betreff der Zusammenziehung und der Erweiterung beider Herzhohlen ist so voll-
stindig, dass die Vorkammer sich grade dann und so lange zusammenzieht, als die Rammer sich
erweitert, und dass andrerseits lelztere grade so lange und dann in die Zusammenziehung sich be-
findet, wann die Vorkammer sich erweitert, Jeder Systole einer Herzhible folgt daher auch ohne
Aufenthalt die der anderen, und ebenso verhill es sich mit der Diastole ; niemals aber tritt ein Moment
hervor, in welchem beide Herzhihlen gleichzeitig, sei es in der Zusammenziehung oder in der Er-
weiterung gegeben sind; ist die Vorkammer darch die Zusammenzichung vollstindig vom Blute ent-
leert, so befindet sich die Kammer grade in grisster Ausdelnung und vom Blute erfillt, und umge-
kehrt. Man darf also nicht von einer Syvstole oder Diastole des Herzens spre-
chen; es existirt nur eine Svstole oder Diastole der einzelnen Herzhohlen.

Die Zusammenziehung der Vorkammer beginnt am Uslium venosum, die der Kammer am
Ostinm atrio-ventricalare ; unmittelbar daraul folgt die Zusammenziehung des iibrigenTheiles der beiden
Herzhishlen, und zwar, wie es mir schien und wie es auch aus spiter mitzutheilenden Erscheinungen
an den theilweise gelihmien Herzen hervorgeht, im ganzen Umlange zu gleicher Zeit. Im Momente
der vollendeten Zusammenziebung sind die genannten Oellnungen fest geschlossen, und die Wandun-
zen der Vorkammer und Kammer beriihren sich l|l:l"m‘lig, dass die betreffenden Hohlriume nur als
dunkle Linien, &iters auch-gar nicht fir die mikroskopische Beobachtung markirt sind. Auch die
Erweiterung der Vorkammer und Kammer nimmt ihren Anfang an den bezeichneten Oeffunungen, die

»
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in lreisform sich ziemlich schoell und stark ausdehnen ; im Anschluss an die Ostia erweitert sich
der iibrige Theil der betreffenden Herzhihlen ebenso schnell und gleichzeitiz im ganzen Umfange.
Die genannten Ostia und der iibrige Theil einer jeden Herzhihle sind demnach im Modus der

Zusammenziehung und Erweiterung, vorzugsweise mit Riicksicht darauf als gesonderte

' Momente aulzunehmen, dass die Zusammenziehung und Erweiterung, nachdem sie

anden Ostia begonnen, nichtallmihlich, undulirend fortschreitet, sondern so-
fort den gesammten iibrigen Theil in Anspruch nimmt, Diese Sonderung ist aber
nichl so zu fassen, als ob die Bewegungen an den Oellnungen vollkommen abgeschlossen sein miis-

sen, bevor an dem iibrigen Theile der Herzhihlen die entsprechenden Verinderungen eintrelen ;

| der festere Abschluss der Oeffnungen und die vollkommene Erweiterung fillt vielmehr in die

Zeit der Zusammenziehung und Erweiterung des gesammlten iibrigen Theiles der entsprechenden

Herzhihle ; namentlich wird dieses bei der Diastole deutlich. Ein vollkommener Wechsel ist nur in

den Bewegungen der beiden Herzhiihlen zu einander ausgesprochen, und hier lisst sich nunmehr

. hervorheben, dass grade in der Zeit, in welcher die Eingangsilfuung der Vorkammer sich schliesst,

auch die Erweiterung des Ostium atrio-ventriculare der Rammer Statt hat.  An dem Bulbus aortae
sind, so lange derselbe einen mehr gleichmissigen, kurzen Canal darstellt, dergleichen Bewegungs-
momente nicht zu unterscheiden ; er zieht sich als Nachschlag nach der Contraction der hammer zu-
sammen, und folgt in gleicher Weise auch bei Erweiterung derselben. Es wird endlich bei den Be-
wegungen des Herzens auch eine Ortsverinderung bemerkbar. Man beobachtet nimlich, dass
die Vorkammer bei jeder krifligen Zusammenzichung nach hinten und abwiirts bewegt wird, d. h.
in einer Richtung, die derjenigen entgegen geselzt ist, in welcher das Blut bei der Zusammenziehung
der Vorkammer in die Rammer getrieben wird (Riickstoss). Diese Ortsveriinderung des Vorhols
gibt sich auch in dem Blutstrom des mit dem Herzen zuniichst zusammenhingenden Venensystems zu
erkennen. Bei Zusammenziehung der Kammer ist eine Ortsveriinderung nicht wahrnehmbar,

Die Erscheinungen der Bluthewegung, wie sie an den Blutkirperchen sich ausspricht,
wollen wir zuerst @m Herzen und an den mil thm zuniichst in Ferbindung stehenden Gefassraumen
aufnehmen. Mit jeder Erweiterung fiillen sich die Herzhihlen mit Blut, mit jeder Zusammenziehung
wird dasselbe entleert. Diese Entleerung erfolgl, wie schon angegeben, vollstindig; man erkennt

| 1 dem Zustande der vollkommensten, normalen Zusammenzichung keine Residuen von Blutkérper-

chen, weder in dem Vorhof, noch in der Kammer. Bei jeder Erweiterung des Vorhols bewegen sich

die Blutkérperchen des Sinus venosus communis, die Jem Oslium venosum gegeniiber und etwas zm
Seile liegen, desgleichen diejenigen der Ductus Guyv., die zum Ostium venosum unter normalen Ver-
hiiltnissen eine ihnliche Lage haben, — mit einer der Erweiterung entsprechenden Schnelligkeit in die

- Héhle des Vorhols hinein. Ist der Sinus venar.com. siark in die Breite ausgedehnt, was hiiufig einige

Tage nach dem Ausschliipfen der Embryonen der Fall ist, so sicht man die entfernter vom Ostium
venosum gelegenen Blutkirperchen nur wenig oder auch gar nicht ihren Ort veriindern. Wiederho-
len sich die Herzbewegungen ausnahmsweise nur 50—55 Mal in der Minute, so kann es geschehen,

dass die Blutkérperchen im Sinus ven. com., desgleichen in den Ductus Cuv. keine andere Bewegung
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zeigen, als die, welche eintritt, wenn der Vorhof sich erweitert ; befinden sich die Blutkirperchen
in Bewegung, so wird gleichwohl bei jeder Erweiterung des Vorhofs die Schnelligkeit derselben auf-
fallend gesteigert und anch die Richtung ganz augenscheinlich in der bezeichneten Weise regulirt.
Bei der Ortsverinderung wiihrend der Zusammenzichung des Vorhofs driickt der letztere auf die
Blutmasse im Sinus venar. com., und die Blutkérperchen machen eine kurze Bewegung zum Dolter
hin, um dann bei der unmittelbar darauf folgenden Erweiterung des Vorhofs mit Schoelligkeit in die
Hihle desselben einzutreten. Selten wird dieser Riickstoss auch an den Blutkirperchen des Ductus
Cuvieri bemerkbar. Da bei der Zusammenziehung des Vorhofs das Ostium venosum den Anfang
macht, so erscheint es, als ob die in die Hihle des Vorhofes einstrimende Blutmasse mitten in ihrem
Strome durch den Verschluss der Oeffoung frmlich abgeschnitten oder anfgehalten wird. Diese Un-
terbrechung des Blutstroms macht sich, wie wir spiter selen werden, in der Bluthewegung der
Venen so weit hemerkbar, als an derselben eine mit der Erweiterung des Vorhofs zusammenfallende
Bewegung der Blutkorperchen iiberhaupt oder eine Beschleunigung schon in Bewegung begriffener
Blutké@rperchen beobachtet wird. Bei normaler Herzthitigkeit endlich tritt wiihrend der Zusammen-
zichung der Vorkammer niemals ein Blutkérperchen und also auch nicht eine Portion Blutes iiberhaupt
aus dem Ostium venosum in den Sinus venar. com. zuriick. Was die Erweiterung der Kammer betriflt,
so [illt dieselbe, wie schon erwihot, mit der Zusammenziehung des Vorhofs zusammen, und hat im
Gefolge eine geringe Erweiterung des Bulbus aorlae. Die Kammer fillt sich hierbei mit dem Blute
des Vorhofes, und fast gleichzeitig bewegl sich die Blutsiiule der Aorta in den sich missig erweilern-
den Bulbus aortae zuriick, so dass bei normaler Herzthiitigkeit die Blutmasse des Vorhofes und die
der Aorla aufl der Grenzscheide der Kammer und des Bulbus aortae zusammentreffen. Die Riick-
wiirtshewegung der Blutsiiule in der Aorta bei Erweiterung der Rammer und des Bulbus aortae habe
ich so oft beobachiet, dass ich sie fir die Regel halten muss, obschon dieselbe in sehr vereinzelten
Fiillen nicht so aulfillig hervortritt; pamentlich scheint sie in spiiteren Entwickelungsstadien der
Fischembryonen, wenn der Bulbus aortae auch in seiner Form sich auffallend verdundert, ginzlich
zu fehlen. Bei der darauf folgenden Zusammenziehung der hammer und des Bulbus aortae wird die
in ihnen enthaltene Blutmasse heraus und in den aunsserhalb des Pericardium gelegenen Theil des
Bulbus aortae und dessen Hauplidste so hineinbewegl oder hineingepresst, dass die daselbst befind-
liche Blutmasse von der neu hinzugetrelenen in toto, ohne sichibare Vermischung wie von einem
Stempel vorwiirls geschoben wird ; die neue Blutmasse nimmt genau dieStelle der vorwirts gescho-
benen ein. Die Erscheinungen, welche gleichzeitig mit den Bewegungen in der Rammer und in dem
Bulbus aortae bei der Blutbewegung des Arteriensystems auftreten, werden sogleich besprochen wer
deny hier geniigl, daranf hinzuweisen, dass unler normalen Verhiltnissen auch bei der Zusammen-
ziehung der Rammer kein Blut dureh das Ostium airio-ventriculare in die Vorkammer zuriickiritt.

Die Erscheinungen der Blutbewegung in den Gefiissen soll sundichst bei dem gewiihn-
lichen, mittleren Maass in der Frequens der Hersbewegungen geschildert werden.

Wenn das Herz oder genauver die Herzkammer 50— 100 Mal in der Minute sich zusammen-
zieht, so beobachtet man eine ebenso hiuflige ruckweise Bewegung des Blutes oder richtiger der
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ganzen Blulmasse in den dortenbogen, Aorta und deren arteviellen Aesten. Diese ruckweise
Bewegung erstreckt sich in der Aorta éfters nur bis zur Schlinge, durch welche dieselbe in die Vena
caudalis inf. iibergeht; zuweilen wird sie auch in der Schlinge und selbst in dem zunichst angren-
zenden Theile der Vena eaudal. inf. sichtbar. Ganz in derselben Weise verhiilt sich die ruckweise
Bewegung des Blutes in den Arterien mit Riicksicht auf die Schlingen, durch welche diese in die
respectiven Venen sich fortsetzen. Die bezeichnete Bewegung des Blules in den Arterien fillt genau
mit der Systole der Herzkammer und des dadurch in die Aortenbogen hineingepressten Inhaltes der-
selben zusammen. Mit jeder Systole der kammer schliesst ferner sofort die Bewegung in der Blut-
masse der Arterie ab; kein Blutkérperchen veriindert den Ort, auf welchen es durch den, gleich
einem Stempel aul die Blutsiule wirkenden, ausgepressten Inhalt der Kammer gebracht worden ist ;
— die Blutmasse in den Arterien wird nur ruckweise vorwirts bewegt oder
geschoben. Nur da, wo der arterielle Blutstrom in den veniisen iibergeht, macht sich dgr Ein-
fluss des letzteren Blutstroms auch aul die Bewegung der Blutkirperchen im ersteren gellend ; des-
gleichen werde ich spiter anf die bei Dilatation der Kammer und des Bulbus aortae eintretende Riick-
wiirlshewegung der Blutkirperchen zuriickkommen. Bei jeder Vorwirtsbewegung der Blulmasse
bewegen sich die in einem und demselben Querschnitt der Aorla gelegenen Blutkorperchen siimmt-
lich mit gleicher Geschwindigkeit; es ist hierin kein irgendwie bemerkbarer Unterschied zwischen
den peripherischen und centralen Blutkirperchen gegebens nur selten sah ich ein Blutkiirperchen
dadurch in seinem Laufe gehemmt werden, dass es die Wandungen des Gefissrohres beriihrte.
Dagegen kann es bei aufmerksamer Beobachtung nicht entgehen, dass die Strecke, welche die Blut-
kisrperchen wiihrend der Vorwiirtshewegung zuriicklegen, am Anfange der Aorta linger ist, als in
den Endbezirken des arteriellen Blutstromes, und dass also mit der Zunahme der Blutmasse im Vo-
lumen nach den Venen hin oder, wie man sagl, mil Erweiterung des Strombelles eine Abnahme in
der Bahnstrecke gegeben ist, welche die Blutkdrperchen wihrend einér jeden Vorwiirlsbewegung
durchlaufen. Auch die Schnelligkeit, mit welcher die Blutkirperchen bei einem jeden Schub, den sie
erleiden, vorwiirls bewegt werden, lisst eine deutliche Abnahme von der Wurzel der Aorta nach
dem Endbezirke des arteriellen Stromes nicht verkennen. X

Obgleich nun die Schnelligkeit, mit welcher die Blutkdrperchen bewegl werden, desgleichen
die Bahnstrecke, welche sie durchlaufen, in den verschiedenen Bezirken des arleriellen Bluistromes
die angegebenen Unterschiede darbieten, so ist doch die Zeit, in welche die Bewegung fillt, und
ebenso die Dauer, in welcher sie anhiilt, fiir alle Blutkiirperchen, der Beobachtung nach, dieselbe
und gleiche; die Bewegung siimmtlicher Blutkirperchen im arteriellen Blutstrom
unserer Embryonen fallt, wie bereits angegeben, mit der Systoleder RKammer zusammen
und danert so lange, wie diese. Es ist nicht schwer, sich von der Richligkeit obiger An-
gaben zu iiberzeugen; dennoch muss ich aul eine Erscheinung aulmerksam machen, die gar zu leicht
eine unrichtige Vorstellung von der, bei jeder Svstole der Kammer stattfindenden Bewegung der
Blutkérperchen im arteriellen Strom veranlassen kann. Es ist bekanutlich unausfiihrbar, die gleich-

zeilig erfolgende Bewegung der Blutmasse im Arteriensystem oder auch nur in der Linge der Aorta

heichert, Studien. 6
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in toto zu fixiren und mit einem Male zu iibersehen. Viel leichter erregt unsere Aulmerksamkeit
der Umstand, dass in der Blutmasse oder in einer bestimmten Blutsiule die einzeluen Blutkiérperchen
nur eine kiirzere oder lingere Strecke vorwiirls geschoben werden.  Wir zerlegen daher die Blut-
siule in einzelne Stiicke, und oft genug schreitet unser Blick ganz unwillkiirlich iiber eine lingere
Bahnstrecke hinweg, die gleichzeitige Bewegung der gesammten Blutmasse in einzelnen, zeithich und
riumlich geschiedenen Akten an den Blutkorperchen aufmehmend. Diese willkiirlich oder unwillkiir-
lich ausgefiihrte Sonderung in der Auffassung der Blutbewegung wird aufl die Form und den Ablauf
der jedesmaligen Gesammibewegung der Blutmasse selbst iibertragen und so ausgelegt, als ob die
mil jeder Systole der hammer gegebene, gleichzeilige Vorwiirtshewegung der gesammien Blutmasse
in Wirklichkeit in riumlich und zeitlich geschiedenen Absiitzen ablaufe, und dass also eine Art un-
dulirender oder wellenformiger Bewegung der Blutmasse vorliege. Es ist nun wohl nicht in Abrede
zu stellen, dass auch der Stoss, welcher eine Masse in tolo vorwiirts schiebt oder bewegt, in der
Masse selbst einen zeitlichen Ablauf habe, und dass also der Angriffspunkt sich eher in Bewegung
setzen werde, als der gegeniiberliegende Endpunkl, wenn es auch scheint, als ob das Ganze aul ein
Mal vorwiirls viicke; auch zweifele ich nicht, dass dieser zeitliche Ablaufl bei einer lingeren Blut-
siule sichthar und wahrnehmbar hervortreten werde. Gleichwohl kann dadurch diese Massenbewe-
gung nicht zu einer wirklichen Wasser-Wellenbewegung gemacht: werden, und ausserdem ist bei
unseren Embryonen, deren lingstes Geliss nicht iiber 4—06 Mm. hinausgeht, ein zeitlicher Ablaul
der vorwiirls geschobenen, gesammten Blutmasse durch Beobachtung mittelst des Mikroskops nicht
wahrnehmbar. Der unmittelbaren Beobachtung nach lisst sich also nur wieder-
holen, dass das Blut in den Arterien durch jede bei der Systole der Kammer
indie Aorta hineingepresste Blutportion in tote gleichzeilig und aufl ein Mal,
also rockweise und nur ruckweise, vorwirts geschoben werde, und dass da-
bei an den Blutkdrperchen eine Abnahme sowohl in der Schnelligkeit, mit
welcher dieselben vorwirtsricken, als in der Bahnstrecke, welche siedurch-
laufen, von der Wurzel der Aorta nach den Enden der Arterien hin bemerk-
bar hervortritt.

An dem Blute der Arterien wird in der gegenwiirtizen Entwickelungszeit, wie es scheint
normal, eine zweile, eine Riickwiirtsbewegung bemerkbar, und diese Fllt mit der Diastole der
Herzkammer zusammen. Es wurde erwihnt, dass im Anschluss an die Diastole der Kammer auch
der Bulbus aortae sich miissig erweilere und in den sich bildenden Hohlraum eine Portion Blutes aus
dem benachbarten Raume des Arteriensystemes aufnehme oder aufsauge. An der dadurch herbeige-
fiihrten Riickwiirtsbewegung der Blutmasse im Arleriensvstem parlicipiren der Kiemenarlerienstamm,
die Aortenbogen, die niichsten Bezirke der von diesen abgehenden Gefisse und die Aorta etwa bis
aul ein Drittheil ihrer Linge. An dem unter einem rechten Winkel abgehenden vorderen Aste
des freien Theiles des Bulbus aorlae war eine Rickwiirtshewegung des Blutes weniger deutlich, auch
micht an den Zwischenwirbelarterien. Die Art und Weise, wie sich das Blut hier riick-
wirts bewegl, ist genau dieselbe, wie bei der Vorwirtshewegung. Die ganze

-t
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Blutmasse in den bezeichnelen Grenzen des Arleriensystems setzt sich mit der Erweiterung des Bul-
bus aortae, wenigstens der Beobachtung nach, auf ein Mal in Bewegung und wird darin durch den
Eintritt der Systole der Rammer unterbrochen. Desgleichen zeigt sich ganz deutlich eine Abnahme
in der Schuelligkeit der sich bewegenden Blutkirperchen und in der Bahnstrecke, welche dieselben
bei jeder Diastole zuriicklegen, vom Herzen nach der Peripherie dieses Bezirkes hin; an den dus-
sersten Punkten finden sich Blutkirperchen, die nur eine kurze Schwankung erleiden.

Zwischen zwei durch die Systole der Kammer bewirklen Vorwiirtshewegungen der Blul-
masse im Arleriensystem isl also eine Riickwirtsbewegung gegeben, die sich jedoch nur aul einen,
dem Herzen zumiichst gelegenen Theil dieser GeFissbahn beschriinkt. Bei fliichtizer Beobachlung
scheint es, als ob das Blut zuniichst dem Herzen nur hin und her bewegl werde, obne vorwiirls zu
riicken. Eine genauere Priifung belehrt uns alsbald, dass die Riickwiirtsbewegung der Blulmasse das
Vorriicken der letzteren im Arleriensvstem nicht aufhebl. Dureh die Systole der Kammer wird eine
grissere Quantitiit und zugleich mit mehr Kraft in das Arteriensystem hineingepresst, als bei der
Diastole des Bulbus aortae abgefihrt.  Bevor ich den Blutstrom in den Arterien verlasse, muss ich
noch mit wenigen Worlen der Erweiterungen und Verlingerangen oder der Veriinderungen im Quer-
schoitt und in der Liingsaxe der Gefissbahnen gedenken. Obgleich ich 6fters meine volle Aufmerk-
samkeit aufl diesen Punkt gerichtet habe und der Ueberzeugung bin, dass, da die Gefisswiinde auch
in dem embryonalen Kirper jedenfalls elastische Beschaflenheit besitzen, der Ein - und Austritt dieser
Blut-Portionen von Formverinderungen im Bereiche der Arlerien begleitet sein miisse, so ist es mir
doch nicht maglich gewesen, daraul beziigliche Erscheinungen mit Hilfe des Mikroskops zu erkennen
und genau zu verfolgen.

Die Erscheinungen der Bluthewegung im Bereiche des Fenensystems sind wegen der
Unterschiede in der morphologischen Beschaffenheit des Gelisssystems nicht villig dieselben beim
Hecht und den Cyprinoiden. Auch verhiilt sich der Blutstrom in den Venen aul der ganzen Liinge
bis zum Herzen hin nicht iiberall so gleichmiissig, wie der Blulstrom in den Arterien, und es wird
daher bei der summarischen Betrachtung des Blutkreislaufes und der dabei in den verschiedenen Be-
zirken wirksamen Kriilte jedenfalls erforderlich werden, eine weiter gehende Sonderung in der Blut-
bewegung einzufiihren. Da gegenwirlig jedoch die Arterien in einfachster Weise bogen - oder
schlingenfarmig in die Venen iibergehen, so erscheint es vorliufig zweckmiissig, bei Beschreibung

der Erscheinungen der Blutbewegung nur einen Arterien- und einen Venen-Bluistrom zu trennen,

_ Die Stelle, wo die nur ruckweise erfolgende Vorwiirtshewegung des Arterien-Stromes aufhirt und

der Venen-Blutstrom beginnt, kann, wie erwiihnt wurde, variiren; sie kann in den arteriellen Schen-
kel, sie kann in den Bogen, sie kann endlich auch in den vendsen Schenkel der Schlinge fallen, durch
welche Arterien und Venen in einander ithergehen. Fiir das Verhalten des Venenstroms ist das
gleichgiiltig : er begiunt da, wo die ausschliesslich ruckweise Vorwiirlsbewegung des Arierien-Blut-
stroms aufhort.

Bei 80 —100 Herzschligen in der Minute verhiilt sich der Venen-Blutstrom beim Diibe! im
Allgemeinen in folgender Weise. An die nur ruckweise vorwirts geschobene Blutmasse in den

G
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Arterien schliesst sich in allen Venen, in der Vena caudalis inferior, in den Venae intercostales und
den Zweigen der Venae jugulares ein continuirlicher Blutstrom an, der periodisch oder ruckweise
missig beschleunigt wird. Derselbe nimmt gewdhnlich nur eine kurze Strecke der Gefissbahn in
Anspruch, und es folgt dann ein anfangs langsamer, einfach continuirlicher Blutstrom, der nach den
Hauptstimmen des Venensystems an Schnelligkeit mehr oder weniger zunimmt. In den Venae cardi-
nales und jugulares wird der continuirliche Blutstrom von Neuem ruckweise beschleunigt und fliesst
so durch die Ductus Cuvieri in den gemeinschaftlichen Sinus der Kiirpervenen ab, woselbst das Ver-
halten des Blutes schon beschrieben wurde. Ist der Sinus communis venarum von geringem Umfange
und die Ductus Cuv, dem Ostium venosum sehr nahe geriickt, wie gewihnlich bei dlteren Embryonen,
so kann es geschehen, dass das Blut im Ductus Cov., wie in dem Sinus communis ven. nur ruck-
weise und ohne continuirlichen Strom nach dem Herzen hin bewegl wird. Sehen wir von diesem
Falle ab, so behalten wir einen Venenstrom, der zuniichst gegeniiber dem Arterien-Blutstrom durch
das conlinuirliche Fortstrémen der Blutkidrperchen und des Blutes ausgezeich-
net ist, und an welchem ausserdem in zwei Gegenden, nach den Arterien und nach dem
Herzen hin, rhythmische Beschleunigungen aufireten. Es wurde angegeben, dass der
continuirliche Strom da, wo er allein vorhanden ist, allmihlich an Schnelligkeit zunimmt ; eine
weitere vergleichende Beobachtung lehrt, dass der ganze continuirliche Strom in den Venen von der
Peripherie nach dem Herzen hinim Allzemeinen und zwar eine allméhlich zunehmende Beschleunigung
zeigl, Die allmihliche Zunahme der Stromschnelle wird besonders im Verlaul der Vena cau-
dalis inf. und Venae cardinal., desgleichen in den Aesten und dem Stamm der Vena jugular. bemerk-
bar; in den Zwischenwirbelvenen, welche unter einem rechten Winkel in einen Hauptabzugscanal
des Blutes einmiinden, geht der langsame Strom in den schon mehr beschleunigten Zug des Venen-
stroms daselbst platzlich iiber. Ausserdem kann eine Abinderung in der allmiihlich zunehmenden
Stromsehnelle des continuirlichen Venenstroms dadurch herbeigefibrt werden, dass mitten im Ver-
laufe einer Vene eine locale Erweiterung oder Verengerung des Stirombettes gegeben ist und dadurch
eine locale Verlangsamung oder Erhohung der Stromschwelle bedingt wird. Dieses wird namentlich
im Verlaul der Vena caudalis inferior beobachtet, die sich oiters local in einen Gelassplexus aufloset
oder zaweilen auch local eine Verengerung ihres Lumen’s besitzt. Wihrend des continuirlichen
Stromes in den Venen wird hiiufiger als im Arlerienstrom ein Anhalten der Blutkirperchen bei Be-
riilhrung mit den Wandungen der Gefisse, namentlich da, wo das Blut sehr langsam fliesst,
beobachtet.

Die ruckweise Beschleunigung im continnirlichen Venenstrom nach der
Arterien-Seite hin coincidirt mit der Svstole der Herzkammer und dem ruckweisen Vorwiirtsriicken
des Arterien-Blutstromes. Es wird also durch die Zusammenzichung der Herzkammer nicht allein
die wiihrend der Diastole stillstehende Blutsiule der Arterien, sondern auch in einer kurzen Strecke
das im continuirlichen Strom befindliche Blut in den Venen fortgeschoben, und dieser Schub macht
sich als eine Beschleunigung des continuirlichen Flusses bemerkbar. Die Beschleunigung ist an den

Blutkirperchen gemeinhin in sehr geringem Grade ausgepriigt und verliert sich ganz unmerklich in
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- den Abschnitt des Venenstromes, wo das Blut einfach continuirlich fliesst. Die ruckweise Beschleu-
nigung in dem Venenstrom nach dem Herzen hin [illt auch so genau mit der Systole der hammer

zusammen, dass man in einem und demselben Moment die Blutsiiule in der Aorta ruckweise vor d. h.

—

vom Herzen ab und in den Ven, cardinal. nach dem Herzen hin ruckweise beschleunigl, sich bewegen

sieht. Es liegt aber zu Tage, dass keine Beziehungen zwischen der Systole der Herzkammer und der

ruckweise beschleuniglen Bewegung in dem Abschmitte des Venenstroms, der zum Herzen hin gelegen

——

ist, bestehen kann, da zwischen Beiden sich eine Bahnstrecke findet, in welcher das Blut einfach
continuirlich bewegt wird. Die bezeichnete Beschleunigung steht vielmehr im niichsten Zusammen-
hange mit der Diastole der Vorkammer; sie dauert so lange, wie diese; sie wiederholt sich ebenso
oft und wird, wie die Erweiterung der Vorkammer, durch die Zusammenziehung derselben, inshe-

sondere des Ostium venosum cordis abgeschnitten oder unterbrochen. Da die Systole der Kammer

—

und die Diastole der Vorkammer in ein und dieselbe Zeit fallen, so comncidirt auch das ruckweise

Vorwiirtsriicken des Blules in den Arterien und in der Aorta mit der rhythmischen Beschlennigung
in dem vorliegenden Abschnitte des Venenstroms. Die beschleuniglte Bewegung in dem bezeichneten
Bezirke des Venenstromes macht sich an allen Blutkérperchen gleichzeitig geltend ; desgleichen be-
merkt man eine Zunahme in der Beschleunigung und in der Linge der Bahn, welche die Blutkdrper-
chen in demselben Zeitmomente durchlavfen, von der Peripherie nach dem Herzen hin. Diese Ein-
zelnheiten in der Bewegung des Venenstromes sind nicht so leicht, wie beim Arterien-Blutstrom zu
verfolgen, zumal es schon eine gewisse Uebung erfordert, die beiden, gleichzeitig staltfindenden
Bewegungen des Venenstromes in dieser Gegend, niimlich den continmirlichen nach dem Herzen zu
an Schnelligkeit zunehmenden Strom des Blutes und die mit der Diastole der Vorkammer gegebene
periodische Beschleunigung desselben, geniigend scharf auseinander zu halten.

Es giebt endlich noch einen Abschnitt im Venenstrom, in welchem das Blut nur
ruckweise vorriickt. Derselbe liegt, wie bereits angedeutet wurde, in unmittelbarer Niihe
des Herzens, im gemeinschaltlichen Sinus der Rorpervenen und umfasst ofiers auch mehr oder we-
niger weit die Blutsiiule des Duetus Cuvieri. Schon bei meinen Mittheilungen iiber die Bewegung des
Blutes im Herzen und in niichster Uggebung desselben habe ich hervorgehoben, dass bei jedesmaliger
Diastole der Vorkammer das Blut aus dem bezeichneten Bezirke mit einer gewissen Rapiditit in die
sich erweiternde Hihle der Vorkammer eindringt und in dieser Bewegung durch die Schliessung des

Ostium venosum cordis unterbrochen werde. Dies ist die in Rede stehende nur ruckweise erfolgende

Bewegung der Blutmasse im Venenstrom. Sie [fillt genau mit der rhythmischen Beschleunigung in

dem angrenzenden conlinuirlichen Venenstrom zusammen, und man kann nunmehr sagen: mit jeder
| Diastole der Vorkammer wird die Blutsiule in den mit dem Herzen zuniichst zusammenhiingenden
- Venen ruckweise gegen die Vorkammer hin und in die sich erweiternde Héhle derselben hineinbe-
| wegt oder — was sich mehr und mehr herausstellen wird — angezogen ; dieser der Blutmasse
ertheilte Schub giebt sich dort, wo das Blut im continuirlichen Fluss sich befindet, als Beschleunigung
desselben, an der Stelle dagegen, wo das Blut mehr oder weniger im ruhenden Zustande vorliegt,
als ein einfaches Vorriicken zum Herzen zu erkennen. In allen Einzelnheiten der Bewegung, die
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namentlich an den sich bewegenden Blutkirperchen zu studiren sind, zeigen sich die auffallendsten
Uebereinstimmungen mit dem Arterien-Strom ; der hauptsichlichste Unterschied besteht darin, dass
die Kralt, durch welche die Blutsiule im Venenstrom daselbst in Bewegung gesetzt wird, wiihrend der
Diastole der Vorkammer, diejenige des Arterien-Stromes dagegen durch die Systole der Kammer
entwickelt wird.

Wer mit Umsicht die Beobachtungen anstellt, wird die Erscheinungen finden, wie ich sie
mitgetheilt habe. Bei fliichtiger Beobachtung kann sich uns leicht die Beschleunigung des continuir-
lichen Venenstromes und das ausschliesslich ruckweise Vorriicken des Blutes in der Niihe des Her-
zens entziehen; man statuirt einen einfach continuirlichen Strom bis zum Ostium venosum atrii hin,
lisst durch denselben diese Oeflnung und die ganze Vorkammer erweitert werden und suchl eben
nur eine Erklirung fir die rhythmischen Hemmungen des Blutstromes: entweder in der Schliessung
des Ostium venosum, oder in dem bei der Systole der Vorkammer auftretenden Riicksloss oder in der
negativen Welle, welche beim Abschopfen einer Portion Blutes durch die Erweiterung der Vorkam-
mer in der Flissigkeil erzeugt wird. Es liegt wohl zu Tage, dass die Erscheinungen des Blutstro-
mes mil diesen Erklirungsweisen mebr oder weniger im Widerspruch sich befinden. Die negative
Welle, welche immerhin nur die rhythmische Beschleunignng im continuirlichen Blutstrom erkliren
konnte, miisste ihre Wirkungen auf die Bewegung der Blutmasse nach der Diastole und nicht, wie
es der Fall ist, gleichzeilig mit derselben geltend machen. (Vergl. Erliuterungen des Kreislaufes).
Der mit der vollendeten Systole der Vorkammer eintrelende Riickstoss bewegt, wie bereils erwiihni,
die Blutkerperchen nach hinten und abwiirts ; er kann zuweilen auch den Blutkérperchen in dem
Ductus Cuv. eine riickgingige Bewegung ertheilen und weiter vom Herzen ab miglicher Weise einen
Stillstand im continuirlichen Venenstrom bewirken; er kann aber in keiner Weise zur Erklirung
der mit der Diastole des Atriums ablaufenden, rhythmischen Vorwiirtsbewegung der Blutmasse im
bezeichnelen Venenstrom verwerthet werden. Die rhythmische Schliessung des (stium venosum
endlich erklirt ganz richtig, wie anch hervorgehoben wurde, die rhythmische Unterbrechung der-
jenigen Bewegung der Blutsiiule, welche wiihrend und durch die Diastole der Vorkammer eintritt
und vermittelt wird; aul den, wie sich spiiter zeigen wird, duggh die bestehende Druckdifferenz im
Blute vermiltelten continuirlichen Venenstrom dagegen hat sie gar keine Einwirkung, da derselbe
ganz unverandert wihrend des Schlusses der Oeffnung und der Systole der Vorkammer fortdauert.

Fassen wir obige Mittheilungen iiber die Bluthewegung des Diibels bei 80—100
maligen Herzschligen in einer Minute iibersichtlich zusammen und denken wir uns hierbei,
zur Vereinfachung der Vorstellungen, die ganze Gefissbahn in Form einer einfachen Schlinge, deren
arlerieller Schenkel mit der Herzkammer, deren veniser mit der Vorkammer in Verbindung steht, so
lassen sich dieselben in folgenden Worten geben. In einem und demselben Zeitmomente wird das
Blut im Arterienschenkel bei der Systole der Kammer und durch die dadurch in die Gelissbahn ge-
presste Portion Blutes, wie durch einen Stempel, vorwirts geschoben oder vom Herzen abbewegt,
und im venisen Schenkel mit jeder Diastole der Vorkammer und durch die dadurch herbeigefiihrte
Erweiterung der Blutbabn zum Herzen hinbewegt oder angezogen. Die durch die Systole der
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Kammer und durch die Diastole der Vorkammer entwickelten Triebkriifte erleiden vom Herzen zur
Peripherie der Gelisssehlinge eine allmiihliche Abnahme ; die durch sie unmittelbar bewirkle Massen-
Bewegung des Blutes erstreckt sich im arteriellen Schenkel bis elwa inden Bogen der Schlinge hinein,
im venasen lIl‘!'u.'.||[‘.||i-ir-rl bis etwa an das Ende des ersten Drittheiles, vom Herzen ﬂh,-;l‘.rs‘rfll‘l(‘.t. Ausser-
dem zeigt sich in dem Bogen der Schlinge und in dem angrenzenden, venosen Schenkel gewdhnlich
bis zu den Ductus Cuvieri und also bis in die Niihe des Herzens hin ein continuirlicher allmihlich
an Schnelligkeit zunehmender Strom des Blutes.  An den beiden Enden, wo dieser Bluistrom in das
Gebiet der Bluthahn hiniibergreift, welches noch von den unmittelbar durch die Systole der Kammer
und durch die Diastole der Vorkammer entwickelten Triebkriilte beherrscht wird, bemerkt man eine
entsprechende, also rhythousch sich wiederholende Beschleumigung des continuirlichen Flusses.
Erscheinungen von Wasser-Wellenbewegungen und von Wellenbewegungen iiberhaupt sind weder
im arteriellen, noch im venisen Schenkel bemerkbar. Dagegen macht sich im arteriellen Schenkel
bei jeder Erweiterung der Kammer und des Bulbus aortae eine theilweise riickgingize Bewegung
der Blutsiule, und im vendsen Schenkel der dureh den Kiickstoss der Vorkammer bewirkte Druck
aul die angrenzende Blutmasse bemerkbar. :

Die Blutbewegung in den Gefissen des Diabels erleidet eine theilweise Abinderung bhes
Ferlangsamung und Beschleunigung der Herzbewegungen in einer Minute iiber das bisher an-
genommene mitllere Maass hinaus. Da neue Momente in den Bewegungserscheinungen nicht hervor-
treten, so kann ich mich in der Beschreibung kiivzer fassen.

Sinken die Herzsellage auf T0—60=50 in der Minute herab, ohne dass zugleich eine
Abschwiichung in der Zusammenziehung und Erweiterung der Herzhihlen gegeben ist, so zeigen
sich die Veriinderungen der Blulbewegung vorzugsweise im Venen-Strom. Mit der Abnahme in der
Frequenz der Herzbewegungen nimmt im gleichen Maasse die Bahnstrecke im Venenstrom an Linge
ab, in welcher das Blut continuirlich fliesst, und dagegen derjenige Abschnitt an Linge zu, in wel-
chem die Blutsiule mit der Erweiterung der Vorkammer in Bewegung gesetzt wird.  Zugleich be-
merkt man, dass auch die durch die Systole der RKammer und durch die Diastole der Vorkammer
bedingten, rhythmischen Beschleunigungen des continuirlichen Venenstroms mehr oder weniger auf-
hiren, ja ganzlich zu schwinden scheinen, und dass also in dem grissten Bezirke der Venenbahn,
in den Duectus Cuvieri, in dem Stamm und in den Aesten der Venae jugulares, in den Venae eardina-
les und in einem Theile der Vena caudalis inferior, desgleichen selbst theilweise in den Venae inter-
coslales, die Blutmasse mit jeder Diastole der Vorkammer grade so ruckweise
und nur ruckweise zum Herzen hin, wie in dem Arterien-Strom vom Herzen
ab, in Bewegung gesetzt wird. An cinem Embryo des Dobels, dessen Herz in einer Minute
sich etwa 60mal zusammenzog und erweiterte, sab ich den einfach continuirlichen, nirgend deutlich
rhythmisch beschleuniglen Strom auf eine ganz kurze Strecke der Vena caudalis inferior in der Nihe
des Uebergangs-Bogens zur Aorta beschriinkt; in der Aorta bis zu dieser Stelle wurde die Blatsiule
mit jeder Systole der Rammer ruckweise vorwirls geschoben und in einem grossen Theile der Vena
caudalis inferior, in den Venae cardinales, Ductus Cuvieri und Sinus venar. communis mit jeder
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Erweiterung der Blutbahn durch die Diastole der Vorkammer nur ruckweise angezogen. Aehnlich
verhielt sich der Venenstrom in allen iibrigen Venen. Ich habe sogar einen Fall verzeichnet, in
welchem an der Schlinge zwischen Aorta und Vena caudalis inferior kein deutlich ausgesprochener
continuirlicher Blutstrom sichtbar war, und der Arleriensirom an dieser Stelle uumilt;lbar in den
nur ruckweise fortriickenden Venenstrom der Vena caudalis inf., Vena cardinalis ete. iiberzugehen
schien. In den Inlercostalvenen und in den weiten Verbindungsbogen, durch welche die Kopfarterien
in die Aeste der Venae jugulares sich fortsetzen, machle sich hier, auf eine kurze Strecke, noch ein
continuirlicher Venenstrom bemerkbar.

Steigt die Frequens der Hersbewegungen beim Dibel iber das angegebene mittlere
Maas hinaus, so tritt bald, bei 120—140 kriiftigen Sehligen in der Minute, der Moment ein, in wel-
chem vor unserem Auge im ganzen Geliisssystem das Blut continuirlich fortzhlliessen scheint. Dieser
continuirliche Strom scheint vom Oslium arteriosum des Herzens nach den Endschlingen der Gefisse
hin an Schnelligkeit abzunehmen und durch jede Systole der Rammer eine Beschleunigung zu erfah-
rens er zieht dann einfach fortfliessend doch mit zunehmender Schnelligkeit zum venosen Ende des
Herzens hin und markirt hier, in den an das Herz zuniichst angrenzenden Venenstimmen, jeden Ab-
schluss des Ostium venosum atrii durch eine schnell voriibergehende Schwankung, ohne jedoch die
durch die Diastole der Vorkammer herbeigefiihrte Beschleunigung deutlich unterscheiden zu lassen.
Ich habe schon bei Gelegenheit der Herzbewegungen daraul hinweisen miissen, dass bei einer ge-
wissen Frequenz in dem Wechsel der Zustinde eines Kirpers die Nachbilder, wie bekannt, in die
unmittelbar erregten sinnlichen Eindriicke iiberfliessen und sich mit ihnen vermischen, so dass in
uns eine totale Sinnesvorstellung hervorgerufen wird, die der Wirklichkeit nichit entspricht; eine
solche Sinnestiuschung liegt anch hier vor: der continuirliche Strom in den Arterien ist nur schein-
bar, und ebenso der Mangel jeder durch die Dilatation des Atriums vermittelten Beschleunigung im
Venenstrom. Man kann sich am leichtesten von der Richligkeit dieser Bebauplung an marcolisirten
Embryonen iiberzengen. Es geschieht hier nicht selten, dass nach sehr frequenten Herzbewegungen
(130—150 in der Minute) mit den so eben geschilderten Bewegungserscheinungen im Blutstrom der
Gefisse plitzlich eine Anzahl weniger frequenter Herzschlige (60—80 in d. M.) folgl. Wiire nun
der continuirliche Floss in den Arterien wirklich in so ausgebreiteter Weise vorhanden, so miisste
derselbe bei Verlangsamung der Herzschlige wenigstens fiir einige Augenblicke anhalten: er hort
aber eben so plitzlich auf, wie die Frequenz der Herzbewegungen und es zeigt sich sofort der Blul-
strom grade so, wie er bei einer Frequenz von 60—380 Herzschliigen in der Minute sich zu erkennen
siebt: d. h. die Blutmasse in den Arterien wird mit jeder Systole der Kammer nur ruckweise vor-
wiirtsgeschoben, und im Venenstrom macht sich sofort die mit der Erweiterung der Vorkammer ge-
gebene Beschleunigung im Bereiche des continuirlichen Flusses und die nur ruckweise Bewegung der
Blutmasse zuniichst dem Herzen bemerkbar. Der-einzige Unterschied, den ich beobachtete,
ist der, dass der continuirliche Blutstrom des Venensystems sich etwas namentlich
nach der Arterienseite hin erweitert hatte und regelmiissig die ganze Schlinge, durch
welche die Arterien in die Venen iibergehen, und selbst die Arterienenden in Anspruch nahm.

B P e s s St i e teine
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Eine genaue Beobachtung der Bluthewegung in den Gefissen bei so turbulenten Bewegun-
gen des Herzens ist also nicht ausfiihebar.  Dennoch giebt es swed Erscheinungen, durch die man
aul die richtige Wiirdigung der Bluthewegung in den Gefiissen geleitet werden kann.  Die eine Er-
scheinung habe ich schon beriihrt; sie zeigt sich in der eigenthiimlichen Schwankung, welche mit
jeder Schliessung des Ostium venosum der Vorkammer an der Blutmasse in den dem Herzen zuniichst
eelegenen Venenstimmen wahrgenommen wird. Diese Schwankung kann, wie oben gezeigt wurde,
nur als eine Unterbrechung derjenigen Wirkung angesehen werden, welche mit jeder Dilatation der
Vorkammer aufl die zuniichst angrenzende Blulmasse ausgeiibt wird; dieselbe muss also vorhanden
sein, obgleich sie nicht unterschieden werden kann. Die zweite Erscheinung giebt sich beim Ver-
eleich der Schnelligkeit des Blutstromes in der Aorta und in der darunter liegenden Vena cardinalis
zu erkennen. Das Blut scheint nimlich in der Aorta langsamer zu fliessen, als in der Vena cardina-
lis, weil dasselbe wihrend des Flusses sich kirniger darstellt und deutlicher die Blutkirperchen
unterscheiden lisst, als in der Vena cardinalis. - Diese Erscheinung deute ich mir so, dass in die
sinnliche YVorstellung vom continuirlichen Blulstron: in der Aorta auch der momentane Stillstand der
Blutsiiule wiihrend der Diastole der Kammer iibergegangen ist; denn schon bei 100 Herzschligen in
der Minute sind an der durch die Systole der Kammer fortgeschobenen Blutsiiule kaum noch die Blut-
kiirperchen zu unterscheiden. Man kann also sagen, dass, wiihrend aul der einen Seite durch das
Nachbild der in Bewegung begrilfenen Blutmasse im Arterienstrom die Sinnes-Vorstellung eines con-
linuirlichen, nur rhythmisch beschleunigten Flusses erweckt wird, so auf der anderen Seite durch
das Nachbild der momentan rubenden Blutsiiule die sinnliche Vorstellung einer mehr kérnigen, schein-
bar langsamer forthewegten Blulmasse.

Die Erscheinungen der Blutbewegung in den Gefissen bei Hechtembryonen zeigen im
Wesentlichen dasselbe gesetzliche Verhalten wie beim Dibel, doch ist der Ausdruck desselben wegen
der verschiedenen, anatomischen Beschalfenheit der Gelissbahn modilicirt.

Bei Hechtembryonen des vorliegenden Entwickelungsstadiums hat die Aorta einen kiirzeren
Verlauf und geht bald hinter dem Orificium ani in die Vena caudalis inferior iiber. Es fehlen ferner
die Venae cardinales, und die Vena caudalis inf. zieht an der unteren Bauchwand weiter, um durch
Vermitlelung des ausserovdentlich breiten, doch sehr flachgedriickten Gelissranmes an der Uberfliche
des Nahrungsdotters (Couche hématogéne , vorderer Abschnitt der Vena abdominalis inf. s. anl.) in
die Ductus Covieri einzumiinden. Grade der Zustand der ersten Bluthahn, in welchem der vordere
Abschnitt der Vena abdominalis sich noch nicht in ein Gelissgeflecht umgewandelt hat, gewiihrt den
Erscheinungen der Bluthewegung ein besonderes Interesse. Bei etwa 80— 100 Herzbewegungen in
der Minute fliesst das Blut in den Arterien, wie beim Dobel, nur ruckweise vorwiirts : an den End-
bogen und Schlingen der Gefisshahn beginnt der continuirliche, nach dem Herzen hin allmiiblich an
Schnelligkeil zunehmende Venenstrom, der jedoch am Rumpfe aufl einer lingeren Strecke, als beim
Dibel, bei jeder Systole der hammer beschleunigt wird.  An der Vena caudalis inf. zeigt sich die
funahme der Stromschoelle des continuielichen Flusses und die |'|1}'l,h||'|j.5cha Uegnhlcmn'-gung re-

wihnlich bis zur Einmiindungsstelle in das weite Geliss in der Umgebung des Nahrungsdotiers. Hier
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hiirt die systolische Beschleunigung des continuirlichen Venenstroms auf und zugleich stellt sich eine
ziemlich rasche Abnahme in der Stromschnelle ein. Die Blutkirperchen zerstreuen sich in dem
weiten Gellissraum, ihr Laof wird sehr langsam, die Richtung, in der sie ziehen, unbestimmt, wenn
auch im Allgemeinen der Zug nach dem Herzen eingehalten wird ; nicht selten werden sie durch die
Contractionen des Nahrungsdolters von der allgemeinen Richtung ihres Laufes abgelenkt und zu
seitlichen Bewegungen veranlasst; gegen die Mitte des Dotters hin bleiben einzelne Blutkérperchen
momentan in Rube. Verfolgt man nun den Blutstrom iiber die Mitte des Dotters hinweg nach dem
Herzen hin, so gewahrt man deutlich, dass die Blutkdrperchen mit jeder Diastole der Vorkammer
wieder ruckweise Bewegung annehmen und dabei von allen Seiten her die bestimmle Richtung nach
den Einmiindungsstellen des weiten Gelisses in die Ductus Cuvieri verfolgen. Diese ruckweise Be-
wegung des Venenstroms verhilt sich in allen Einzelnheiten, wie beim Débel in derselben Gegend.
Gegen die Mitte des weiten Gefisses hin combinirt sie sich mit dem langsamen continuirlichen Blut-
strom und macht sich, weiter entfernt vom Herzen, nur als eine miissige Beschleunigung desselben
geltend ; niiher zam Herzen hin wird das Blut schneller und nur ruckweise forlgeschoben. Grade
bei Hechtembryonen werden die Wirkungen der Erweiterung des Atriums aufl die
Bewegung der Blutmasse so recht augenscheinlich, wenn man namentlich die ruhende
Blulmasse fixirt, welche im bezeichnelen weiten Gefisse ganz vorn und von der unteren Fliiche des
Bauches her nach der oberhalb gelegenen Einmiindungsstelle in den Ductus Cuvieri porlionsweise
farmlich heraufgepumpt wird. Ganz besonders auffillig sind diese Erscheinungen, wenn die Herz-
bewegungen in der Frequenz abnehmen.

Von besonderem Werthe fiir die Studien iiber die Bluthewegung werden die Hechtembryo-
nen dadurch, dass sie uns in der auffilligsten Weise den Einfluss der Erweiterung der
Bluthahn oder des Flussbettes auf die Stréomungsgeschwindigkeit vor Augen fiihren.
Beim Dibel nimmt der continuirliche Venenstrom in der Vena caudal. inf. und Vena cardinalis nach
dem Herzen hin allmihlich an Geschwindigkeit zu, entsprechend der Abnahme des Venensystems
am Rumpfe im Gesammtlomen und der portionsweisen Abfiihrung von Blutmassen in niichster Um-
gebung des Herzens. Bei Hechtembryonen ist die lacunenartig erweiterte Vena abdominalis ant. s.
inf. zwischen die Ductus Cuvieri und die Vena caudalis inferior mit ihrer Fortselzung am Bauche
eingeschoben. Die Zunahme der Geschwindigkeit im continuirlichen Venenstrom markirt sich nur
bis zu dem genannten Gelissraum ; dann zeigt sich sofort die allmihlich zunehmende Verlangsa-
mung der Stromschnelle. In der Mitte dieses Gefissraumes, der ganz nabe dem Herzen liegt, be-
wegen sich die Blutkirperchen selbst langsamer als in den Intercostalvenen. Diese Verlangsamung
der Stromschnelle findet auch dann Statt, wenn der weile Abschnitt der Vena abdominalis ant. einige
Tage nach dem Ausschliipfen des Embryo sich in ein Gelissnetz verwandelt hat; sie erreicht aber
nicht den hohen Grad, da das Gesammtlumen des Gelissnetzes kleiner ist, als der Querschnitt des
einen weiten Gefissabschniltes, welches durch Bildung oft ansehnlicher breiter Septa in das Gefiss-
nelz iibergegangen ist.
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b) Erscheinungen des Blut-Kreislaufes unter abnormen Verhaltnissen.

Die Abweichungen von der normalen Blutbewegung, die hier besprochen werden sollen,
sind durch Unregelmissigkeiten in den Herzbewegungen herbeigefiihrt. Hachst selten begegnet man
bei Fischembryonen Stirungen des Kreislaufes, deren erste Ursache in einer pathologischen Veriin-
derung der Arterien oder Venen zu suchen ist; man hat es hier in den meisten Fillen mit den Fol-
gen zua thun, welche durch abnorme Herzlhiitigkeit veranlasst werden. Unabhiingig von den Herz-
bewegungen kommen Storungen der Blutbewegung im Gefisssystem in jenen Gegenden vor, wo
neue Gefissschlingen sich gebildet haben, welche mit ihrem Inhalt noch nicht in gehirig offene Ver-
bindung mit dem bestehenden Kreislaul getreten sind. Die hierauf beziiglichen Erscheinungen sind
bereits bei Gelegenheit der Blut- und BlutgeRiss-Bildung besprochen worden ; sie haben fiir uns hier
ein untergeordnetes Interesse.

Unregelmiissigkeiten in den Herzbewegungen werden hiufig wiihrend des Ausschliipfens
der Embryonen aus der Eihiille, desgleichen kurz vor und nach demselben beobachtet, wobei ge-
wihnlich zu gleicher Zeit Hydrops pericardii gegeben ist.  Von dem Verhalten des Herzens unter
solchen Umstiinden war schon friiher bei der Blutgelissbildung die Rede. Auch die im Absterben
begriffenen oder aus unbekannten Ursachen an Hydrops pericardii leidenden Embryonen bieten eine
gute Gelegenheit dar, Stirungen des Kreislaufes bei anomaler Herzthitigkeit zu verfolgen. Vor Allem
emplehlungswerth ist die Beobachtung narcolisirter Fischembryonen, zumal die bei ihnen auftreten-
den Unregelmissigkeiten in den Herzbewegungen ihren Einfluss aufl eine bisher normal sich verhal-
tende Circulation des Blules geltend machen. Zu meinen Versuchen verwendete ich: Aqua lauro-
cerasi, Strychninum nitrieum, Tinct. opii simplex, ein starkes Infus. digitalis und Nicotin. Das Infus.
digitalis hat meinen Erwartungen nicht entsprochen; Nicotin wirkt zu heftig; es tritt sehr bald
Opisthotonus und der Tod ein. Aqua laurocerasi und Strychninum nitricum habe ich mit den giin-
stigsten Erfolgen gebraucht. Liegt der Embryo in einem mit Wasser gefiillten Uhrglischen, so genii-
gen einige Tropfen von Aqua laurocerasi und ein Tropfen der concentrirten Lisung von Strychn.
nitric. Nach einigen helligen Bewegungen werden die Embryonen rubig und liegen dann unbeweg-
lich auf der Seite. Das Strychnin wirkt schneller und eindringlicher, doch habe ich selbst mehrere
Tage die Embryonen lebend erhalten. In den folgenden Mittheilungen werde ich zuerst die Veriin-
derungen an der Herzthitigkeit, dann das Verhalten der Bluthewegung beschreiben.

Die durch die Narcotisation herbeigefiihrten Verinderungen in der Hersthitigheit
beziehen sich auf die Frequenz, auf den Bhythmus, aufl den Modus, endlich auch auf die Kraft der
Bewegungen ; es kiinnen Abweichungen von dem normalen Verhalten nach allen Richtungen hin zu
gleicher Zeil eintreten, es kinunen verschiedene Combinalionen gegeben sein, es kann auch, obschon
in seltenen Fiillen, die eine oder die andere Anomalie allein vorliegen.

Unmittelbar nach der Einwirkung des Giftes ist die Frequenz der Herzbewegungen
ausserordentlich gesteigert ; oft folgen die Schlige so rasch aufeinander, dass sie nicht genau gezihit

'ff
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werden kimnen. Sehr bald jedoch nimmt die Frequenz ab; es wiederholen sich die Herzbewegungen
nur 70, 60, 40, selbst 30mal in der Minute. [st dabei die Alternation in der Systole und Diastole
der Kammer und Vorkammer nicht gestirt, und sind die Bewegungen nicht zu sehr abgeschwiicht,
dann hat man die schinste Gelegenheit zu beobachten, dass in eine und dieselbe Zeit die Erweite-
rung der einen Herzhihle und die Zusammenziehung der anderen Fillt. Erst bei kriiftigerer Einwir-
kung der narcolischen Mittel treten Unregelmissigkeiten im Rhythmus und Modus der Herzbewe-
gungen aul.

Hinsichtlich des Rhythmus lassen sich zwei verschiedene Momente aufnehmen; man
beachtet 1) das Verhalten der einzelnen Herzhohlen zueinander in Betrelf der Zusammenziehung
und Erweiterung, 2) das Verhalten beider Herzhihlen in ihrer Bewegung bei der zeitlichen Aul-
einanderfolge, also den Rhythmus in der Wiederholung dieser Bewegungen oder der sogenannten
Herzpulsationen. Bei normaler Herzthitigkeil beobachtet man, dass in einem und demselben Zeit-
moment die eine Herzhohle grade sich erweiterl, wenn die andere sich zusammenzieht, und dass
also ein vollstindiger Weehsel in der Erweiterung und Zusammenziehung der einzelnen Herzhohlen
gegeben ist. Wir sehen ferner, dass hiermit zugleich eine vollstindige Alternation in der zeitlichen
Aufeinanderfolge der Herzbewegungen beider Herzhihlen in Verbindung steht, indem in’ jedem
niichsten Zeitmoment gerade diejenige Herzhdhle in der Systole sich befindet, welehe wvorher in der
Diastole vorlag, und umgekehrt. Diese Bewegungen endlich wiederholen sich regelmiissig ohne
irgend welche Intermissionen und Abinderungen. Bei Linger andauernder Narcose tritl nun gewiihm-
lich der Fall ein, dass die Herzpulsationen sichnicht mehrim gleichmiissigen Tempo
wiederholen. Zwischen Herzbewegungen, welche eine Frequenz von 70, 80, selbst 120 Schligen
in der Minate erreichen wiirden, fallen einzelne oder eine Anzahl von Herzbewegungen in einem
viel langsameren Tempo; nicht selten sogar setzt das Herz seine Bewegungen ganz aus; es ent-
stehen Pausen (mit den Herzhihlen in der Diastole) von einigen Sekunden, *. Minuten, von fiinf
Minuten und linger. Es stellen sich dann die Herzbewegungen wieder von selbst ein, oder sie las-
sen sich auch durch einen Schlag aul den Objecttisch, durch eine Erschiitterung des Uhrglischens
wieder erwecken. Bei grosser Schwiiche des Embryo und der Herzthiitigkeit geht auch die Alter-
nation der einzelnen Herzbewegungen mehr oder weniger verloren. Nach
einer Pause sah ich dlters die Vorkammer 2—3 mal sich zusammenziehen und erweilern, bevor die
Kammer Jolgte, und dieses kann sich mehrere Male hinter einander wiederholen; der umgekehrte
Fall ist mir nicht vorgekommen. Desgleichen habe ich ofters beobachtet, dass die alternirende Be-
wegung der einzelnen Herzhdhlen hinsichilich der Systole und Diastole, so zu sagen, den Uebergang
zu einer undulirenden machte. Die Zusammenziehung der Vorkammer setzt sich schnell aof die
Kammer so fort, dass einen Augenblick die Systole beider Herzhihlen zusammenfallen; aber die
Vorkammer befindet sich dann gerade im festen Abschluss, wihrend die Rammer auf dem Wege zum
Abschluss begriffen ist. Ebenso folgt die Diastole der Herzhihlen schnell aufeinander, und auch hier
giebt es fast noch auffallender einen Zeitmoment, wo beide Herzhihlen in der Diastole vorliegen.
Eine genauere Beobachtung zeigt auch hier, dass in solchem Momente die eine Herzhihle auf dem
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Wege zur slirksten Erweilerung begrilfen ist, wihrend die andere ans der Systole in die Diastole
iibergeht. Die Alternation in der Systole und Diastole der einzelnen Herzhihlen ist unvolistindig
geworden durch das Uebergreifen der Bewegungen derselben in einander; man kann von einer
Alternation der einzelnen Herzhihlen, man kann auch von einer Systole und Diastole des ganzen
Herzens sprechen; man kann in den Herzbewegungen vier Takte aufnehmen, man kann sich auch
auf drei beschriinken, wenn man gerade die Aufmerksamkeit aufl die gemeinschaltliche Diastole bei-
der Herzhihlen richtet ete. Es kann endlich auch jede Alternation beider Herzhihlen aufhiiren und
eine reine undulirende Bewegung vom Ostium venosum nach dem Ostium arteriosum hinhervorireten ;
in diesem Falle markirt sich keine besondere Unterbrechung an dem Ostium atrio-ventriculare. leh
habe schon friiber mitgetheilt, dass solche Fille auch bei Hydrops pericardii beobachtet werden. Bei
demselben Herzen also, welches unter normalen Verliltnissen deutlich zwei Herzhéhlen und eine
vollkommene Alternation in der Systole und Diastole dieser lihlen zeigte, kénnen die Abtheilun-
gen verloren gehen, der Wechsel in der Bewegung giinzlich schwinden und
eine undulirende oder wurmformige Bewegung sich geltend machen. Aufl dem Ueber-
gange zu dieser Bewegung Iritlt ein Zustand in der Herzthiitigkeit auf, in welchem eine theilweise
Alternation und ein theilweises Zosammenfallen der Systole und Diastole jeder Herzhihle gegeben
ist ; aus dem %/, Takt ist ein %/, Takt geworden.

Die Daver der vier Momente, welche bei diesem Ablauf der Bewegungen der Herz-
hihlen gegeben sind, kann gleich, sie kann auch verschieden ausfallen ; aber es gehirl eine nur ein-
fache Ueberlegung dazu, sich zu iiberzeugen, dass man sehr selten in der Lage sein werde, in Grund-
lage der Gesichtswahrnehmung, wie es nicht anders geschehen kann, eine einigermaassen genaue
Berechnung anzustellen. Wenn das Herz auch nur 60 mal in der Minute schligt, so haben wir wiih-
rend des Ablaufes, so zu sagen, eines jeden Herzschlages, vier zeitlich aufeinanderfolgende Zustinde
des Herzens *) mit den Augen aulzunehmen, voneinander zu sondern, und gegencinander abzuwiigen,
um die Zeitdauer jedes einzeloen Zustandes bemessen zu kinnen.  Wir haben gesehen, dass, wenn
der ruckweise Blutstrom in der Aorta sich diiber 100 mal, etwa 120—130mal in der Minute wieder-
holt, die sinnlichen Eindriicke mit den Nachbildern sich vermischen und ein scheinbar continuirlicher
Strom wabrgenommen wird ; bei 240 verschiedenen Bewegungsmomenten in der Minute ist das
[neinandergreifen der unmittelbaren sinulichen Eindriicke mit den Nachbildern unvermeidlich und
also eine wahrheitsgetreue Beobachtung, die als Grundlage fiir die Berechnung der Zeitdaver dienen
soll, unmiglich. Wie verschieden sind nicht auch die Angaben iiber das rhythmische Verhalten der
Herzbewegungen bei hiheren, schon entwickelten Thieren ausgefallen? Giinstiger gestaltet sich die
Beobachtung bei vollkommener Alternation der Herzhihlen in Bezug aufl Systole und Diastole. Zu
einem Cyclus der Herzthitigkeit, zu einer Herzpulsation gehdren hier zwei Zustinde des Herzens:

*) Die ze einem Cyclus gehiivigen & Bewegungszustiinde sind: 1) beginnende Systole der Vorkowmer wnd
Diastole der Rammer im hiichsten Stadiom; 2) im Abschiuss begriffene Systole der Vorkammer uod beginnende
Systole der Kammer ; 3) begionende Diastole der Vorkammer und im Absehluss begriffene Systele der Kammer;
&) Diastole der Kammer im hiichsten Stadium wnd Diastole der Vorkammer in Beginn.
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in dem einen mag die Vorkammer in der Systole, die Rammer in der Diastole gegeben sein, in dem
zweiten ist dann die Vorkammer in der Diastole, die Kammer in der Systole. Pulsirt das Herz 60mal

in der Minute, so hat die Beobachtung . Sekunde fiir jeden einzelnen Bewegungszusiand des Her-

zens. Ieiner und genauer wird iibrigens auch hier die Beobachtung erst bei einer geringeren Fre- .

quenz der Herzbewegungen.

In Betrell des Modus der Herzbewegungen habe ich darauf hingewiesen, dass unter nor-
malen Verhiltnissen sowohl bei der Systole als bei der Diastole der einzelnen Herzhihlen sich eine
Trennung der Ostia (venosum und atrioventriculare) und des gesammten iibrigen Theiles der Herz-
hihle zu erkennen gebe. Bei lingerer Einwirkt]ng der Narcotica, namentlich aber sobald die Alter-
nation in den Bewegungen der Kammer und Vorkammer aufzuhiiren beginnt, ist auch diese Sonde-
rung nicht mehr bemerkbar. Desgleichen habe ich dfters beobachtet, dass bei noch vorhandener
Alternation die Herzhéhlen nicht auf ein Mal, sondern in zwei deutlich geschiedenen Absitzen
die Zusammenzichung vollbrachten. (Pulsus dicrotus?). Ich habe diesen Moduos der Zusammenzie-
hung ofter bei der Kammer, als bei der Vorkammer, ein paar Mal bei beiden zugleich wahrgenom-
men. Es contrahiren sich hierbei die Hohlen zuerst bis auf etwa ein Viertheil ibres Querdurchmes-
sers, und, ohne dass alsdann eine Erweiterung eintritt, folgt unmittelbar darauf der zweile Akt der
Zusammenziehung, wodurch der vollkommene Abschluss der Hihle herbeigefiihrt wird. Eine solche
absatzweise oder unterbrochene Dilatation der Herzhihlen habe ich nicht mit Sicherheit unterschei-
den kiinnen. Doch werde ich spiter iiber eine Erscheinung in der Blutbewegung zu berichten haben,
die miglicher Weise so gedentet werden kinnte, dass auf eine schnell ablanfende Erweiterung der
Herzhihlen, namentlich der Vorkammer, noch eine ganz allmiihlich fortgehende stiirkere Ausdehnung
folge.

Bei linger andauernder Narcose macht sich endlich auch eine Abschwiichung und
theilweise Lihmung der Herzthitigkeit bemerkbar; zuweilen erholt sich der Embryo
wieder, in anderen Fillen tritt giinzlicher Stillstand des Herzens und der Tod ein. Am [riihesten
zeigt sich diese Abschwichung am Ostium atrioventriculare; dasselbe schliesst sich micht
so fest und auch nicht so schnell, es scheint sich anch nicht in dem Grade, wie unter normalen
Verhiltnissen, zu erweitern, es bleibt auch wohl unbeweglich in einem mittleren Oeffnungszustande
stehen. Nahezo um dieselbe Zeit pflegt anch der Bulbus aortae sich nicht mehr zn schliessen; am
spitesten werden ihnliche Lihmungserscheinungen, wie am Ostium atrioventriculare auch am
Ostium venosum sichtbar. Neben der theilweisen Lihmung des Oslium atriovent. kann noch
eine ziemlich kriftige Systole der Kammer und vollends der Vorkammer bestehen, und auch hierin
giebt sich die schon angedeutete Sonderung im Modus der Herzthiitigkeit zwischen den Ostia und dem
iibrigen Theile der Herzhihlen zu erkennen. Weiterhin nehmen aber auch die ganzen Herzhih-
len an der Abschwichung Theil (gewdhnliech zuerst die Kammer); und dieses macht sich sofort
dadurch bemerkbar, dass nunmehr der Inhalt nicht vollstindig entleert wird.

Zu den durch Narcose herbeigefiihrten Lihmungserscheinungen rechne ich noch einen Fall,

den ich mehrere Male zu beobachten Gelegenheit hatte. Das Herz pulsirte etwa 30mal in der Mi-

TR SIS
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nute; in der Systole und Diastole der einzelnen Herzhihlen war noch Alternation vorhanden; das
Ostium atriovent. schloss anscheinend gut; bei jeder Pulsation wurde das Herz vollkommen entleert
und wieder gefillt. Zwischen je zwei solcher kriiltigen Pulsationen schichen sich ganz regelmiissig
zwei oder auch nur eine unvollkommene Pulsation ein, gleichsam als machte das Herz ein paar Ver-
suche, um in den kriifligen Gang hineinzukommen. In dem Rhythmus und Modus der Herzbewegung
war zwischen den vollkommenen und unvollkommenen Pulsationen kein Unterschied vorlanden.
Zwischen der im Modus unterbrochenen Systole der Herzhihlen und der unvollkommenen Zusam-
menziehung in der eben erwiihnten Pulsation des Herzens ist, wie man sieht, der Unterschied gege-
ben, dass bei der letzteren auf die unvollkommene Zusammenziehung die Diastole folgt, dass bei der
ersteren dagegen die begonnene Syslole nach einer kurzen Unterbrechung vollendel und vervollstin-
digt wird.

Das Ferhalten der Blutbewegung im Hersen bietet bei diesen Abweichungen im Rhyth-
mus, im Modus, in der Kraft der Herzbewegungen, die iiberdiess in der verschiedensten Weise com-
binirt sein kinnen, sehr zahlreiche Abwechselungen dar. Es geniigt jedoch fiir den Zweck vorliegen-
der Mittheilungen einzelne wichtigere Beispiele und Fille hervorzubeben, da nach diesen auch die
anderen Iille sich leicht beurtheilen lassen. Wenn die Oelfnungen des Herzens nieht mehr
festschliessen,dieiibrigen Theile der Herzhshlen aber noch miissig kriiftig sich zusammenziehen
und erweitern, so wird bei jeder Systole der Herzhihlen der Inhalt nach beiden Oelfnungen hin aus-
gepresst und bei jeder Diastole von beiden Oeflnungen her Blutmasse zur Fiillung aufgenommen; es
ist immer dieselbe Blutmasse, die hin und her schwankt; eine Forthewegung des Blutes findet nicht
Statt, im ganzen Blutgelisssystem stagnirt die Blutmasse. Man sollte erwarten, dass von den beiden
zur Fiillung einer Herzhéhle eintretenden Blutmassen die Menge derjenigen, welche durch die Zu-
sammenziehung der anderen Hihle zugleich hineingepresst wird, bedeutender sein werde, als jene,
welche in Folge und mit der Dilatation aus den angrenzenden Gefissabschnitten hineinstromt.
Dieses ist sehr hiufig nicht der Fall; die Portion Blutes, welche in die sich erweiternde Vorkammer
einstrimt, ist grisser, als diejenige, welche durch die Systole der hammer zuogleich hineingedriickt
wird ; ebenso [illt die aus dem Bulbus aortae zuriickstrimende Blutmasse den grissten Theil der sich
erweiternden Rammer an und vermischt sich mit der kleineren Portion, die durch die Systole der
Vorkammer zugleich hineingedriickt wird. Die Ursache dieser Erscheinung kann zum Theil in der
ungiinstigen Lage des Ostium atrioventriculare gesucht werden. Dasselbe kann nimlich als eine
seitliche Communicationsiffoung der beiden an dieser Stelle mehr nebeneinander gelagerten Herz-
hiihlen angesehen werden, wilhrend das Ostium venosum und arteriosum am Ende der réhrenformi-
gen Herzhéhlen liegen. Daher wird auch bei der Systole der Herzhihlen eine grissere Portion Blu-
tes aus den letzteren Oelfnungen ausgepresst. (Vergl. die spilern Erliulerungen des Kreislaufes).

Wenn das Ostium venosum sich schliessungsfihig erhalten hat, so kann bei
noch kriftigen Herzschligen der Kreislauf des Blutes bestehen. Am Herzen wird der Inhalt der Vor-
kammer, der zum grisseren Theile aus dem durch das Ostium venosum einstrimenden Blute besieht,
vollstindig so in die sich erweilernde Kammer gepresst, dass dieselbe gefiillt wird und der Eintritt



511 Beobachtungen iiher die evsten Blulgefisse und deren Bildung,

des durch den offenen Bulbus aortae zuriicksiromenden Blutes behindert ist. Bei der Systole der
Kammer geht nun zwar ein kleines Quantum durch das Ostium alrioventriculare verloren; der
grisste Theil des Inhalts wird aber In die Aorta hineingedriickt und setzt ebenso die Blutsiiule im
Arterienstrom, wie das abgezogene (uantum die Blutmasse im Venenstrom in Bewegung.

Hat mit der mangelhalten Schliessung der Ostia des Herzens zugleich die Alterna-
tion in der Systole und Diastole der Herzhihlen aufgehirt, so ist gleichfalls ein Stillstand des
Blutes in den Gefissen gegeben. Der Kreislaul kann aber bestehen, wenn das Ostium venosum sich
schliessungsfihig erhalten hat.  Die Blutbewegung im Herzen ist dann sehr wesentlich verschieden
von derjenigen, die bei vorhandener Alternation der Herzthiitigkeit beobachtet wird. Im letzteren
Falle wird der Inhalt der Vorkammer bei der Systole in die zu derselhen Zeil gerade sich erweiternde
Kammer eingepresst und aufzenommen ; im ersteren dagegen [illt die Erweiterung der Vorkammer
und Kammer zum Theil zusammen. Das durch die Systole der Vorkammer ausgepresste Blut driickt
auf den durch den Riickstrom aus der Aorta eingetretenen Inhalt der Rammer, treibt denselben wie-
der in die Aorta vor und wird dann selbst nachtriiglich dureh die Systole der Kammer zum griissten
Theile in die Aorta hineingestossen, da nur eine geringe (uantitit durch das offene Ostium atrioven=
triculare in die sich jetzt erweiternde Vorkammer zuriickgeht. Wir haben also zwei, wenn gleich
schwiichere Stisse, die wiihrend einer Pulsation des Herzens aul die Blutsiule der Aorta und der
Arterien einwirken. (Pulsus dicrotus?). In Folge der theilweisen Coincidenz in der Dilatation beider
Herzhihlen kann es gesehehen, dass wiihrend der Erweiterung der hammer eine kleine (Quantitiil
aus dem Inhalt der Vorkammer dorch das olffene Ostiom atriovent. hiniibertritt, bevor noch die
Systole der Vorkammer beginnt.  Diese kleine Quantitial vermischt sich entweder mil dem aus der
Aorta zuriickstromenden Blute oder es wird auch durch dasselbe theilweise oderganz in die Vorkam-
mer zuriickgedringt. Bei unterbrochener oder discontinnirlicher Systole der Herzhdhlen wird das Blut
in zwei Absiitzen aus der Vorkammer in die Kammer und aus dieser in die Aorta gestossen (Pulsus
dierotus). — Hierbei mag auch der Blutbewegung im Herzen gedacht werden, die gewihnlich bei
plitzlichem Stillstande desselben in derDiastole beobachtet wird. Kammer und Vorkammer
erweitern sich plitzlich und fiillen sich; daraul folgt eine sehr langsam ablaufende, noch stirkere
Ausdehnung unter allmiihlichem Zustrom des Blutes in die Vorkammer von dem Sinus communis
venarum, in die Kammer von der Aorla her; dann hilt die Dilatation an, und die Systole trilt ent-
weder sogleich ein. oder nach einiger Zeit oder anch gar nicht mehr.

Sind dic Wandoungen der Herzhdhlen in ihrer Thitigkeit geschwiicht, so giebt
sich dieses bei der Blulbewegung dadurch zu erkennen, dass bei der Syslole nicht der ganze Inhalt,
sondern je nach dem Grade der Schwiiche, grossere oder kleinere Quantititen entleert werden, und
dass die Fiillung bei der Diastole zu einer Nachfiillung sich verwandelt. Wiihrend bei vollkommener
Alternation in der Systole und Diastole der Herzhéhlen bei jeder Palsation des Herzens alles Blut
entleert und durch neues erselzt wird, bei mangelhalter Alternation oder auch nur bei Lihmung des
Ostium atrioventriculare allein (wegen des theilweisen Riicktritts der Blutmasse aus der Kammer in
die Vorkammer) erst nach zwei Pulsalionen vollkommene Entleerung des Inbaltes zu gewiirtigen ist,
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so kann es unter den vorliegenden Umstinden geschehen, dass namentlich der in den Aussackungen
der Hihlen geborgene Theil des Inbaltes gar nicht mehr erneuert wird, dann gerinnt und zu einem
neuen Hinderniss fiir die Blutbewegung im Herzen wird. Wenn die in den Herzhéhlen zuariickblei-
benden Residuen auch nur die Hilfte des Inhaltes betragen, der bei normaler Herzthitigkeit aufge-
nommen und erneut wird, so ist ein theilweises oder auch giinzliches Aufhéren der Blutbewegung
in den Gefissen die gewihnliche Folge. Ungestirt dagegen kann sich der Blutkreislanfl erhalten,
wenn zwischen je zwei kriiftigen Pulsationen eine oder mehrere schwache eingeschoben sind.

Die-Abnahme endlich in der Frequenz der Pulsationen des Herzens ist von keiner Ver-
inderung in der Bluthewegung desselben begleitet, sofern sich nicht andere Anomalien in der Herz-
thitigkeit hinzugesellen.

In Betrell der Blutbewegung in den Gefissen unter abnormen Umstinden sind diejenigen
Falle am lehrreichsten, iz welchen der BLireislanf von newem in Bewegung gesetst wird, nachdem
durch das Aufhdren der Herzthitigkeit ein Stillstand eingetreten war. Ich wihle einige Beispiele
heraus, welche das Gesetzliche in den Erscheinungen leicht iibersehen lassen.

Bei einem durch Aqua laurocerasi nareotisirten Hechtembryo hirten die Bewegungen
des Herzens aul, und soforl stagmrte das Blut in den Gefissen. Auf dem Nahrungsdotter, in dem
weiten Abschnitt der Vena abdominalis anterior, bewegten sich einige Blutkorperchen ohne bestimmte
Richtung nach dem Herzen hin, und diese Bewegungen waren veranlasst durch die Contraction des
Nahrungsdotters selbst; auch hier trat schliesslich vollkommene Rube ein. Der Embrvo wurde nun
in ein Uhrglischen mit frischem Wasser gebracht, und alsbald begann das Herz zu pulsiven. Nach-
dem die Vorkammer ihren Inhalt entleert hatte, fillte sie sich wihrend der Diastole mit Blut aus dem
Sinus venarum communis, und gleichzeitig bewegte sich die Blutmasse in der vorderen llillte der
weiten Vena abdominalis ant. s. inf. gegen das Herz hin. In der hinteren Hillte der Vena abd. ant.,
desgleichen in der Vena caudalis inf. stand das Blut still. Die um dieselbe Zeit eingetretene Systole
der Rammer hatte die Blutsiule in der Aorta bis in die Nihe der Schlinge mit der Vena caudalis inl.,
aber nicht weiter fortgeschoben. Bei der darauf folgenden zweiten Pulsation des Herzens wiederhol-
ten sich dieselben Erscheinungen, nur mit dem Unterschiede, dass der durch die Systole der Kammer
ertheilte Stoss sich aul die Blutmasse in der Vena caudalis inf. und deren Fortsetzung am Bauche
fortpllanzte. Bei der dritten Pulsation konnte man bemerken, dass die Blutkirperchen durch die
Systole der Kammer fast bis zu der Gegend der weiten Vena abdom. ant. fortgeriickt wurden, wo
um dieselbe Zeit durch die Diastole der Vorkammer eine ruckweise Bewegung an ihnen nach dem
Herzen hin wahrzunehmen war. Es war bereits ein vollstandiger hreislauf mit nur ruckweiser
Bewegung der Blutmasse vorhanden, welche durch die Systole der Kammer und durch die Diastole
der Vorkammer im Bereiche der bezeichneten Bluthahn vermittelt wurde. Bei den niichsten Pulsa-
tionen stellte sich auch continuirlicher Venenstrom mit den friiher beschriebenen Eigenthiimlichkeiten
ein. Der Embryo unterlag gleichwohl den Einwirkungen des narcotischen Giftes. Die Bewegungen
des Herzens nahmen auffallend an Frequenz ab. Gerade an derStelle, wo das Blut bei Hechtembryo-

nen am langsamsten fliesst, d. b. in der mittleren Gegend der weiten Vena abdom. ant., stagnirten
Reichert, Swudien. b
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die Bluetkorperchen massenweise und formirten einen Wall, der alsbald den Blutlaul in jener Gegend
unterbrach. Es hirte nun wieder der continuirliche Blutstrom aul; bei jeder Systole der Kammer
wurde die Blutmasse bis zu dem Wall forigestossen und gleichzeilig sah man die Blutkirperchen
jenseils des Walles mit jeder Diastole der Vorkammer ruckweise gegen das Herz hin angezogen
werden. In Folge der Abschwiichung der Herzthiligkeit und des mangelhalten Schlusses der Ostia
trat bald ginzlicher Stillstand des Kreislaufes ein.

Bei Vergiftung der Débelembryonen durch Stryehnin bietet sich folgender Fall ziem-
lich hiulig der Beobachtung dar. Unter Abnahme in der Frequenz der Herzpulsationen war der
continuirliche Venenstrom sehr langsam geworden und von nur geringer Ausbreitung in der Gegend
der Vena caudalis inf. Das Herz stand endlich still, in dem auf die plitzliche Erweiterung der Vor-
kammer die der Rammer folgte, und keine Systole eintrat. DieVorkammer fiillte sich aus dem Sinus
venar. communis, und mit dieser Fiillung bewegte sich eben so plétzlich die Blutmasse in den Ductus
Cuv. und in den Venae cardinales nach dem Herzen hin. Die Rammer nahm das Blut aus der Aorta
auf und ertheilte den Blutkorperchen eine ziemlich weit ausgedehnte, plotzlich riickgingige Bewe-
gung in den Arterien. Darauf sah man auf diese plotzliche, ruckweise Bewegung des Blutes in den
Gefissen (wiihrend der plitzlichen Erweiterung der Herzhohlen) einen sehr langsamen Strom in der
bezeichneten Richtung eintreten, wihrend zugleich die Herzhihlen sich stirker fillten und mehr
ausdehnten. I[n der Aorta horte dieser langsame, riickgingige Blutstrom frither auf; das Blut stand
in allen Arterien still, ebenso in der Schlinge am Schwanz, auch zum grossten Theile in der Vena
caudalis inferior. Der langsame Strom in den Venae cardinal., in den Duct. Cuv., in den Sinus
venar. comm. hielt etwas linger an, unter fortdauernder Erweiterung des Vorhols. Obgleich das
Ostium atrioventriculare offen stand, so war doch kein Uebertritt von Blutkérperchen aus einer oder
der anderen Hohle in die anstossende bemerkbar. In einem kurzen Augenblick wurde schliesslich
im ganzen Gefisssystem auch nicht die Spur von Bewegung wahrgenommen, und nun nahm das
Herz seine Thiitigkeit wieder auf. Die Vorkammer zog sich zusammen, presste den Inhalt durch das
weile und ginstiger gelegene Ostium venosum zuriick in den Sinus venar. communis und ertheilte
dadurch der Blutmasse in den Venen eine riickgiingige, centrifugale Bewegung, die sich selbst an den
Blutkérperchen der Vena caudalis inferior bemerkbar machie. Daraul folgle die Diastole der Vor-
kammer, und dieselbe Blutmasse der Venen, die soeben eine riickgiingige Bewegung gemacht hatte,
wurde gleichzeitig mit dieser Diastole centripetal gegen das Herz hin bewegt. Zuweilen wiederholen
sich diese Bewegungen der Vorkammer, ohne dass die RKammer in Thitigkeit tritt; es findet dann
auch im ganzen Blutsystem keine andere Bewegung Stalt, als diejenige, welche durch die Verenge-
rung der Vorkammer und durch die Erweiterung derselben in dem Venensystem unmittelbar erzeugt
wird. Die Einzelonheiten dieser Bewegung, so weit sie sich an den Blutkérperchen zu erkennen
geben, sind genan dieselben, welche [riiher namentlich bei der durch die Systole und Diastole der
Kammer vermittelten Blutbewegung in den Arterien ausfiibrlich besprochen wurde. Gewdhnlich
stellt sich die Systole der Kammer schon nach der ersten Zusammenziehung der Vorkammer ein und

fEllt zeitlich mit der ersten Diastole der letzteren zusammen. In diesem Falle wird in demselben
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Momente, in welchem das Blut in den Venen durch die Diastole der Vorkammer ruckweise gegen das
Herz hin angezogen wird, in den Arterien, durch den hineingepressten Inhalt der Kammer, dasselbe
ruckweise vom Herzen abgeschoben. Bei der ersten so sich vollendenden Pulsation des Herzens bleibt
jedoch in den Schlingen, durch welche die Arterien in die Venen iibergehen, eine noch vollkommen
ruhende Blutmasse iibrig. Erst bei der zweiten oder dritten Pulsation des Herzens erreichen sich
an den bezeichneten Orten die ruckweisen Bewegungen des Blutes in den Arterien und Venen, na-
mentlich in der Aorta und in der Vena caundalis inf. ; der Kreislaul des Blutes war nunmehr in den
Gang gebracht, und, da sich die Pulsationen schnell in grosserer Anzahl wiederholten, so stellte sich
auch der continuirliche Venenstrom, — anfangs ganz langsam in der Vena caudalis inferior ein. In
der Regel pllegt sehr bald die Herzthiitigkeit von neuem auszusetzen und man hat so die schine
Gelegenheit, mehrere Male hintereinander diese so lehrreichen Beobachtungen an einem und demsel-
ben Embrvo anzustellen.  Wem es aber darum zu thun ist, iiber die urspriinglichen Triebkriifte,
durch welche der Blutkreislaul in Bewegung geselzt wird, und die durch Anwendung des Manome-

“ter’s nicht erkannt werden kinnen, sich zu unterrichten, dem diirften die narcotisirten F ischembryonen

mit den so eben geschilderten Bluthewegungserscheinungen eine unschitzbare, klar ausgesprochene
und, wie mir scheint, nicht schwer zu deutende Grundlage gewiihren.

Bei Besprechung der Erscheinungen, welche die aussetzenden Pulsationen des Herzens
narcotisirter Fischembryonen begleiten, wurde bisher besonders auf diejenigen Riicksicht genommen,
durch die sich die wieder beginnende Blutcirculation zu erkennen giebt; iber die Art und Weise
des Aufhirens der Bluthewegung in den Gefissen habe ich noch einige Nachtriige zu liefern.

Mit der letzten Systole der Rammer und der letzten, ploizlichen Diastole der Vorkammer,
— also mit dem Aufhéren derjenigen Bewegungen des Herzens, die durch bestimmte Zeichen an der
Blutbewegung in den Gefissen markirt sind, horen auch diese Zeichen und die Wirkungen obiger
Herzbewegungen im Arterien- und Venenstrom auf; in den Arterien fehlt jede ruckweise Vorwirts-
bewegung, das Blut wiirde vallig still stehen, wenn nicht bei der Diastole der Kammer der Riickzug
sich geltend machte; in dem continuirlichen Venenstrom fehlt jede systolische und diastolische Be-
schleunigung. Der continuirliche Venenstrom kann, wie friiher auseinandergesetzt wurde, eine ge-
ringere oder grossere Ausbreitung haben, — je nach der Frequenz der Herzschlige. Die Frequenz
der Herzschlige hat aber gewidhnlich bedeutend abgenommen, bevor das Herz still steht; der con-
tinuirliche Venenstrom hal daher auch nur eine geringe Ausdehnung und ist verhiltnissmissig lang-
sam. Dieser continuirliche Venenstrom erhilt sich noch einige Augenblicke, nach dem Aufhiiren der
Systole der Rammer und der plitzlichen Diastole der Vorkammer; er wird aber auffallend schwiicher
mit dem Abzuge der Blutmasse aus der Aorta und hirt selbst friler auf, als die rickgingige Bewe-
gung des Blutes in der Aorta. Es besteht alsdann woch jener langsame Abzug des Venenblutes nach
dem Herzen hin, der unmittelbar mit der stirkeren Ausdehnung der Vorkammer zusammenfillt, wie
oben beschrieben wurde ; der continuirliche Venenstrom dagegen steht in keinem directen Zusam-
menhange mit der Systole und Diastole der Herzhihlen.

Die zwischen den Intervallen oder Pausen gelegenen Pulsationen des Herzens haben zu
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weilen eine ausserordentliche Frequenz, und da gleichwohl vor dem ginzlichen Aufhéren der Herz-
thiitigkeit einige Herzschliige im langsameren Tempo sich einstellen, so bietet sich bei diesen narco-
tisirten Fischembryonen eine gute Gelegenheit dar, die Erscheinungen der Blutbewegung in den
Gefiissen bei plotzlichen Verdnderungen in der Frequenz der Herzschlige zu sto-
diren.  Sind keine anderweiligen Anomalien in der Herzthitigkeit vorhanden, so werden diese Be-
obachtungen besonders dadurch wiederum werthvoll, dass wir eine genauere Einsichl in diejenigen
Erscheinungen des Gefiss-lireislaufes gewinnen, welche im unmittelbaren oder nur mittelbaren Zu-
sammenhange mit den Herzbewegungen stehen. So beobdchtet man, dass der continuirliche Venen-
strom, beim Uebergange der Herzpulsationen aus einem rascheren Tempo in ein langsameres, erst
nach Wiederholung einiger Herzschlige hinsichtlich der Schnelligkeit und seiner Ausbreitung jene
Beschaffenheit annimmt, welche bei gleicher Frequenz der Herzbewegungen unter normalen Ver-
hiiltnissen beschrieben wurde ; dagegen tritt sofort mit dem ersten Herzschlage eines anderen Tempo’s
die den Herzbewegungen entsprechende rhythmische, systolische und diastolische Beschleunigung des
continmirlichen Venenstromes, so wie die entsprechende, nur ruckweise Bewegung der Blulmasse
ein. Hier ist auch der Ort, noch einmal auf eine Erscheinung zuriickzukommen, die bereits vor mir
verwerlhel worden ist. Erfolgt namlich der Wechsel in der Frequenz der Herzpulsationen aus einem
Tempo von 123 Schligen in einer Minute, in ein langsames von 80 oder 2N Schliigen in der Minute,
so iindert sich sofort mit dem ersten Schlage des langsameren Tempo’s das Bild der Blutbewegung in
der Aorta und in den mil dem Herzen zuniichst in Verbindung stehenden Gefissen (Duct. Cuv,;
V. cardinales). Der anscheinend continuirliche, durch jede Systole der Kammer beschleunigte Arte-
rienstrom wird zu einem, mit jeder Systole der Kammer nur ruckweise forthewegien Blutstrom, und
im schnellen continuirlichen Venenstrom, in welchem die diastolischen Beschleunigungen des Blut-
laufes bis dahin nur durch leichte Zuckungen in der Blutmasse sich verriethen, treten sofort statt
dieser Zuckungen deutliche mit der Diastole der Vorkammer zusammenfallende Beschleunigungen
auf. Es liegt auf der Hand, dass der continuirliche Arterienstrom nicht so plitzlich in eine nur ruck-
weise erfolgende Bewegung der Blutmasse sich verwandeln kann, und dass jene Zuckungen in der
Blutmasse des continuirlichen Venenstromes verdeckle rhythmische Beschleunigungen desselben in-
volviren ; es ist die hier obwaltende Sinnestiuschung, erzeugt durch das Ineinandergreifen der Nach-
bilder und der unmittelbaren sinnlichen Eindriicke, oben von mir besprochen worden.

Schliesslich mag noch des Verhaltens der Bluthbewegung in den Gefissen gedacht werden,
welches ber wnvollstindigen Intermissionen der Hevsthitigheit, bei discontinuivrlicher Zusam-
menzsichung der Kammer und beim Aufhiven der dlternation in der Systole und Diastole beider
Herzhihlen beobachtet wird,

Bei unvollstindigen Intermissionen der Herzpulsationen liegen zwischen zwei
kriiftigen Herzschligen 1 —3 schwiichere. lch habe hier einen Fall beobachtet, in welchem das Herz
40Mal in der Minute sich kriftig zusammenzog und dilativte ; zwischen je zwei kriftige Herz-
sehlige fielen zwei ganz schwache Zuckungen des Herzens. Der Blutstrom in den Gefissen verhielt
sich hier, wie bei einer Frequenz von 40 Herzschligen in der Minute ; der continuirliche Venenstrom

el
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war auf eine sehr kleine Strecke in der Vena caudalis inf. reducirt, bisweilen schienen die systolischen
und die durch die Diastole der Vorkammer vermittelten ruckweisen Bewegungen der Blulmasse an
der bezeichneten Stelle unmittelbar in einander zu greifen ; die schwachen Pulsationen des Herzens
waren an der Bewegung des Blutes in den Gelissen gar nicht bemerkbar.  Aber auch die Beispiele
fehlen nicht, wo die intermittirenden etwas kriiftigeren Pulsationen des Herzens an dem Blutstrom
in den Gelissen mit den bekannlen Erscheinungen participireny der continuirliche Venensirom ge-
winnt dann an Ausbreitung.

In Betrell' der discontinuirlichen Bewegungen der Herzhéhlen war bereits
von den Bluthewegungserscheinungen in den Gelissen die Rede, die sich bei nachtriglich eintreten-
der Diastole der Vorkammer und Kammer geltend machen. Auch die unterbrochene Systole der
Kammer kann bei einiger hraftentwickelung auf die Blutbewegung in den Gefissen (Arterien) ein-
wirken. Die Blutsiule der Aorta wird in solchem Falle durch zwei unmittelbar aufeinander folgende
Stosse fortgeschoben, doch sah ich den ersten Stoss nicht iber die erste Hilfte der Aorta sich aus-
dehnen. (Pulsus dierotus). :

Beim Aufhéren der Alternation in den Bewegungen der Herzhéhlen fallen die Er-
scheinungen der Blutbewegung in den Gefissen je nach den Umstinden verschieden aus. Sind die
Bewegungen des Herzens undulirend und dann auch gewdhnlich wenig kraftvoll, so stagniren die
Blutkirperchen allerorts, nur wenige belinden sich in Bewegung und zwar, wie es mir wenigstens
erschien, in einem iiberall continuirlichen Fluss, in welchem weder systolische noch diastolische Ein-
wirkungen und Beschleunigungen wahrgenommen werden konnten. Ist noch theilweise Alternation
mit kriiftigem Herzschlage vorhanden, so kann bei missiger Frequenz der Herzpulsationen der Fall
eintreten, dass in der Aorta die Blutsinle sehr schnell zwei Male hintereinander ruckweise in Be-
wegung gesetzl wird, (Pulsus dicrolus). Der erste Stoss fillt mit der Systole der Vorkammer zu-
sammen und kommt dadurch zu Stande, dass der ausgepressie Inhalt der Vorkammer den Inhalt der
Rammer in die Aorta schiebt; der zweite Stoss wird durch die unmittelbar daraul folgende Systole
der Kammer bewirkt. Bei einer Frequenz von 7U0—50) Pulsationen in der Minute sind die nunmehr
160—170 mal in der Minute sich wiederholenden Stisse in der Aorta einzeln nicht mehr zu unter-
scheiden ; der Arterienstrom fliesst scheinbar continuirlich mit oft sehr schwach ausgeprigler systo-
lischer Beschleunigung. Dass auch hier der continuirliche Arterienstrom wirklich jauf Sinnestiu-
schung beruht, davon habe ich mich éfters bei plitzlicher Abnahme der Frequenz der Herzschlige
iiberzeugl. Mit dem Aufhéren der Alternation in der Systole und Diastole der Herzhihlen ist endlich
regelmissig eine Veriinderung in dem zeitlichen Verhilloiss der systolischen und diastolischen Er-
scheinungen des Kreislaufes der Geliisse zueinander gegeben. Bei vollkommener Alternation belindet
sich die Vorkammer gerade dann und so lange in Diastole, wann und wie lange die Rammer sich
zusammenzieht; die systolischen und diastolischen Erscheinungen im Arterien- und Venenstrom fal-
len daher in eine und dieselbe Zeit. Bei aufgehobener Alternation fallen die Systole der Rammer und
die Diaslole der Vorkammer theilweise zusammen, theilweise auseinander; dem entsprechend ver-
halten sich dann auch die systolischen und diastolischen Erscheinungen im Arterien- und Venenstrom
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[ch wiihle zur Erlduterung ein Beispiel, in welchem die alternirende Systole und Diastole der ein-
zelnen Herzhihlen fast ganz aufgehoben und an die Stelle vielniehr ein Wechsel in der Systole und
Diastole des ganzen Herzens eingetreten war. Die Herzschlige des Embryo waren auf 35 in der
* Minute herabgesunken. Die Vorkammer und Kammer zogen sich schnell hintereinander zusammen
und pressten den Inhall in die Aorta; die Erweiterung der Vorkammer begann fast nach Beendigung
der Systole der Rammer und die Diastole der letzieren folgte unmittelbar darauf, so dass mehr ein
Wecehsel der Systole und Diastole des ganzen Herzens vorlag. Bei jeder Zusammenziehung des Her-
zens wurde durch den ausgepressten Inhalt die Blutsiule in den Arterien, insbesondere in der Aorta
bis zur Schwanzschlinge, ja sogar dariiber hinaus in die Vena candalis inferior vorwiirts geschoben,
und mit jeder Diastole des Herzens wurde das Blut, von der Vena caudalis inf. an, zom Herzen und
in die Vorkammer, zum Theil selbst in die Kammer hinein bewegt. Das Blut floss also im ganzen
Gefisssystem nur durch ruckweise Bewegung seiner Masse, nirgends eontinuirlich, und die systoli-
sche Bewegung der Blutmasse in den Arterien wechselte mit der diastolischen in den Venen fast voll-
stindig. In der Vena caudalis inf. wurde die durch die Systole des Herzens vorwirts geschobene
Blutmasse nachtriiglich von der Diastole der Vorkammer und Rammer zum Herzen angezogen ; wiih-
rend der ersteren Bewegung stand das Blut in den Venen still, wiihrend der letzteren fand dasselbe
in Betreff der Arterien Statt, abgesehen von der riickgingigen Bewegung an der Blutsiinle der Aorta,
welche bei der Diastole der Rammer bemerkbar wurde.

B. Ueber die Krifte, welche und wie dieselben den Kreislauf des Blutes zu
Stande bringen.

Es ist heut zu Tage wohl keine Controverse mehr, dass die Ursachen oder hrifte, durch
welche der Kreislauf des Blutes bei Wirbelthieren in den Gang gebracht und unterhalten wird, einsig
und allein durch Fermittelung des thitigen Hersens hervorgerufen werden. Es giebt allerdings
noch andere bekannte (Respirationsbewegungen, Contractionen der Muskeln in der Umgebung und
in den Wandungen der Gelisse etc.) und vielleicht noch unbekannte Factoren, welche unter sehr
auffilligen Erscheinungen und mit einem bedeutenden Kraftmaass auf die Bewegung des Blutes ein-
wirken kinnen ; eine nicht einseitig vorgehende Physiologie wird ihnen den untergeordneten Plalz
anweisen, der ihnen als Nebenumstanden zukommt, unter deren Ein-u Mitwirkung das strimende Blut
wohl gewisse Modificalionen in seiner Bewegung erleiden und selbst die rubende Blutmasse in Sehwan-
kung und particlle Bewegung versetzt werden, niemals aber ein geregelter Kreislaufl zu Stande gebracht
und unterhalten werden kann. Bald nach der Entdeckung des Blutkreislaufes durch W. Harvey, und
zu einer Zeit, in welcher der Uebergang der Arterien in die Venen durch die Capillaren nicht so
klar iibersehen wurde, wie gegenwiirtig, hat man noch andere Bewegungsursachen von gleichem
oder gar von hiherem Werthe, als das Herz, fiir den Kreislauf des Blutes in Anspruch nehmen zu

miissen geglaubl. Dem Herzen sollten zu Hilfe kommen : rhythmische Contraction in den Arterien-
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stimmen (Tu. Barrnovinus, Bonx, J. Huster, Stvmeriing, Tievesany u. A, ); oder auch nur in den
feineren Arterienzweigen (Werrsaecur, Bicuar, Danwix u. A.) ; desgleichen die capillare Altraction,
Saugkraft der leineren Gefasse und Venenwurzeln (Borecur u. A.); endlich auch die eigene, spontane
Bewegung des Blutes selbst (C. G. Canus, Trevirasvs, Divusces, Oesteerecnes). Diese Zeiten sind
voriiber ! Der Blutkreislauf ist primo loeo eine Function des Herzens und seiner Bewegungen.  Die
Erscheinungen des Blutstromes bei Fischembryonen unter normalen und abnormen Verhiiltnissen
stellen diese Thatsache unter den einfachsten Umstinden in das klarste Licht. Die Erscheinungen
der Blutbewegung in den Gefiissen sind ein trener Abdruck von den Bewegungen, welche im Herzen
vorgehen, und umgekehrt. Wer das thitige Herz vor Augen hat, kann die Art und Weise des Blut-
stromes in den Gelissen voraussagen, und wer den Blutstrom mit Aufmerksamkeit verfolgt, wird den
Kraftaufwand, den Rhythmus, den Modus, die Frequenz der Pulsationen des Herzens angeben kin-
nen; die Bewegungen des Herzens mit seinem Inhalt und die Bewegung des Blutes in den Gefissen
verhalten sich, so zu sagen, wie die Glieder einer Gleichung.

Wie gross aber auch die Uebereinstimmung der Physiologen in Betrefl der eigentlichen
Bewegungsursache des Kreislaules sein mag, so gehen gleichwohl die Ansichten und Vorstellungen
derjenigen Forscher, die ein selbststindiges Urtheil sich erworben haben, sehr auffallend auseinan-
der, sobald man eine Antworl aul die Fragen verlangl: welches die Triebkrifte sind, die
das thitige Herz entwickelt, und wie dieselben in den Gefissen fiirden Kreis-
lauf verwerthet werden? Es ist meine Absicht, mit besonderer Beriicksichtigung dieser Fra-
gen den geschichtlichen Entwickelungsgang der Lehre vom Kreislaul bis zu ihrem gegenwiirtigen
Standpunkt zu verfolgen.

a) Riickblick auf die geschichtliche Entwickelung der Lehre vom Kreislauf.

Harvey, dem die Erscheinungen, unter welchen das Blut in den Gefissen sich hewegt,
noch unbekannt waren, lisst bekanntlich durch den aus der Herzkammer ausgedriickten Inhalt, der
Blutmasse in den Gefissen einen Stoss, einen Impuls ertheilen, der in den Arterien kriifliger wirkt,
den Puls bedingt, mit der Veriistelung der Arterien aber allmiihlich an Kralt verliert. Es findet sich
gleichwohl in seiner Schrilt (De motu cordis et sanguinis ete. Cum refutat. Parisoni et J. Prim-
rosii. Lugd. Bat.) keine Stelle, in welcher umstindlicher und genauer die Wirkungsweise des Her-
zens beim hreislauf besprochen wire. Das Herz wird impulsor genannt; das Spritzen des Blules
aus durchschnittenen Arterien wird mit einem aus der Feuersprilze ausgeworfenen Wassersirahl
verglichen (a. a. 0. p. 144); und die ganze Behandlung des Stofles lisst nicht verkennen, dass das
Herz in seiner Wirkungsweise aufl den Kreislauf als Stoss- und Druckwerk aufgefasst wird. Ob der
dem Blute in den Gelissen ertheilte Stoss auch durch die Bahnen der Venen bis zur Vorkammer hin-
wirke, dariiber fehlt eine genaue Angabe; es scheint sogar ans dem 15. Kapitel (a. a. 0. p. 197)
hervorzugehen, dass Hanvey dem Blute ein spontanes, durch die Thitigkeit der Muskeln des Stam-
mes unterstiilztes Bestreben, von der Peripherie aus nach dem Atrium hin sich anzusammeln und zu
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bewegen, zuschreibe, und dass die Herzeontractionen besonders daza dienen, das im Herzen sich
ansammelnde Blut wieder mit Gewalt, der spontanen Bewegung enigegen, nach der Peripherie hin-
zutreiben.

Aus dem Rampfe, den die Hanvev'sche Lehre vom Kreislaof ém 17. w. 18. Jakrhundert
zu bestehen gehabl, sind wichtige Fortschrilte fiir die Wissenschalt hervorgegangen. Dieselben
betralen die Anatomie und Physiologie des Herzens und der Gefisse, die Bestimmung des Rraftmaas-
ses des Herzens und der Blutmenge des Korpers, die Schnelligkeit der Bluthewegung, die Erliute-
rung der Hindernisse, welche das Blut auf seiner Bahn findet, die Ursache des Pulses u.s.f. Werth-
voll sind auch die Bemiihungen einer Reihe von Forschern, Maceicn’s (Epistol. de pulmonibus ete. ),
Leevwesnoes’s (Arcan. naturae detect. p. 15), W. Cowrer’s (Phil. Transact. Tom, IlL. p. 536 sq.),
St. Haves (Haemostatik, p. 68sq.), Searcanzant’s (De’ Fenomeni della Circolazione ete. p. 18U sq.),
Haweer's (Elem. phys. Vol. L. lib. III. et lib. IV.) und A., durch directe Beobachtungen an kalt-
und warmblitigen Wirbelthieren die Erscheinungen der Bluthewegung in den Gefissen festzu-
stellen. g

GGleichwohl sind die Ansichten, wie das thitige Herz den Kreislaul zu Stande bringe, weder
hinlinglich genau-ansgedriickt, noch auch geeignet, alle bekannt gewordenen Erscheinungen belrie-
digend zu erkliren; und dieses kann zur Entschuldigung derjenigen Forscher dienen, die fort-
daunernd bemiiht gewesen sind, noch andere Triebkrifle fiir den Kreislaufl in Anspruch zo nehmen.
Von obigen Ansichten sind zwei, die des Canresivs und der chemiatrischen Schule, nur beiliufig zu
- erwiihnen. Cantesivs behauptete im Einklange mit seiner Hypothese iiber die urspriingliche Beschal-
fenheit der Materie, dass das Blut in den angeblich bei der Svstole sich erweiternden Herzhihlen

durch Wiirme expandirt werde und aufwalle, und dass dieses Aufwallen die Ursache fiir die Bewe- -

gung des Blutes und fiir das Auftreten des Pulses abgebe. (Semexcer’s Geschichte der Arzneik.
Bd. IV, p. 66 sq. u. p. 318 sq.). Vax Hewmont und F. pe va Boe Syvuvivs hielten die im Herzen auf-
tretende Gihrung des Blutes fiir die Ursache des Kreislaufes. Als maassgebende Ansicht erhielt sich
bis zum 19. Jahrhundert die Harvey'sche, dass das Herz als Stoss- und Druckwerk die Bewegung
des Blutes veranlasse. Per. Dionis vergleicht die Bewegung des Herzens und den hreislauf des Blu-
tes mit der Wasserkunst zu Marly (Anal. corp. hum. p. 479.).

In sweifucher Besiehung wird jedoch div Hanvev'sche Forstellungsweise von der Be-
deutung des Herzens fir den Rreistauf modificirt.

Stepnay Haves, Hacoer, Seactawzami leiten die ganze Blutbewegung von der Stoss- und
Druckkraft des Herzens ab. Steen. Haces (a. a. 0. p. 689) und Spacvanzam (a. a. 0. p. 182) mohi-
viren diese Ansicht durch die Beobachtung, dass in den Venen eine mit der Systole der Rammer zu-
sammenfallende Beschleunigung des Blutsiromes auftrete. Beide beobachteten den Kreislauf bei nie-
deren Wirbelthieren, bei welchen die Systole der Rammer mit der aufl die rhythmische Beschleuni-
gung des Venenstromes einwirkenden Diastole der Vorkammer coincidirt. Havier (Elem. phys. 1.
Lib. IV. p. 427 sq.) hatie die rhythmische Beschleunigung im Venenstrom nicht bemerkt, dennoch
spricht derselbe es geradezu aus, dass die in die Aorta geworfene Blutwelle sich durch die Arterien,
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und zwar mit Pulsbewegung, durch die Capillaren und Venen ohne Puls bis zar Vorkammer fort-
pllanze, und dass also das Herz und zwar seine Druck- oder Stosskraft bei kaltbliitigen Wirbelthie-
ren, deren Arterien keine contractile Wandungen besitzen sollen, ganz allein, bei den warmbliitigen
unler einiger Assistenz der Arterien das Blut in Bewegung selze, — da keine andere Ursache der
Blutbewegung vorhanden sei.

Die sweite Modificalion der Hanvey’schen Lehre vom Kreislanf betriflt die Frage, wie der
Stoss, den der ausgeworfene Inhalt des Herzens der Blutmasse ertheilt, innerhalb der Gefisse ver-
werlhet wird ; stall der einfachen Stossbewegung macht sich mehr oder weniger die Vorstellung von
einer W ellenbewegung im Blutsirome geltend. Bei der noch mangelhaften Aushildung der Wellen-
lehre in dcrl‘h}'sik darl man nicht erwarten, dass die ‘I'u:'ﬁmﬂung von der, durch jede ausgeslossene
unda sanguinis des Herzens eingeleiteten Wellenbewegung im Blulstrom in eine genauere Analyse
aller aul den Kreislaul beziiglichen Erscheinungen eingegriffen hiitte. Die Wellenbewegung blieh
vielmehr eine mehr oder weniger unbestimmte, aber sehr allzemein beliebte Anschauungsform von
der Bewegung des Blutes in den Gefissen, namentlich in den Arterien. Es ist wohl nicht zu verken-
nen, dass besonders das Studium des Pulses, der durch das Gefiihl wahrnehmbare Pulsschlag der
Arterien, die sichtbaren Schlingelungen und Erweiterungen dieser Gelisse bei jeder Systole der
Herzkammern, die mit dem Mikroskop verlolgte rhythmische Beschleunigung des Blutstroms u. s. w.
aul die bezeichnele Vorstellung von der Bluthewegung eingewirkt haben. Zu den Forschern,
welche dieser Ansicht von der Blutbewegung in den Gefissen einen bestimmteren Ausdruck
gegeben haben, gehért Geonge Ext, ein eilriger Vertheidiger der Harvev'schen Lehre vom Kreis-
lauf, durch den zugleich enlschieden wuarde, dass das ganze Arleriensystem bestandig, auch wiihrend
der Diastole der Herzkammer, vom Blut gefiillt sei. Der Puls besteht nach ihm in einer zitternden,
wellenfirmigen Bewegung vom Herzen bis zu den kleinsten Arterien hin. (Vergl. Serexcer’s Gesch.
Bd. IV. p. 86 sq.). Nach Werrsrecur giebt sich die Pulsbewegung durch eine successiv erfolgende
Ortsveriinderung an den Geliissen zu erkennen. (Comm. acad. Petropolit. Vol. 6, 7, 8.).  Auch
Harier spricht von Blutwellen und von einer Forthewegung und Fortpllanzung derselben : Vidimus
etiam, neque semel, anlecedenlem undam (uno cordis pulsu de ventricalo sinistro egestam ) a subsequente
pereuti et promoveri. (Elem. phys. Tom. L. p. 446.)

Dem 19. Jahrhundert war es vorbehalten, einerseits die Gegensiitze zwischen den ver-
schiedenen Ansichien iiber die Bluthewegung namentlich in den Arterien schiirfer herauszustellen
und bestimmtere Antworten iiber die Triebkrifte und iber die Art und Weise, wie dieselben den
Kreislauf bewirken, zu erzielen.

Scharl und bestimmt tritt Brcnar fregen ifie hervsclende Ansicht von dem .rmew{ﬁ}rmr:gwq-
Blutstrom in den Arterien auf. (Allg. Analomie, iibers. von Pearr; Tom. L., p. 82 sq.). ,,Man
hat von einer Blulwelle gesprochen, die im Augenblicke der Zusammenziehung des Herzens sich in
das ganze arterielle System fortpflanze, und welche von den beiden Unzen Blut gebildet werde, die
bei jeder Zusammenziehung des Herzens sich in die Arterien ergiessen‘; und an einer anderen
Stelle: ,,Gewdihnlich stelll man sich das Blut in den Arterien, wie das Wasser in den Strimen,

Reichert Siodien. Y
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fliessend vor¢*, und leitet dieses von der Zusammenziehung der Arterien her. ,.So ist es aber nicht.
Es verhilt sich die Sache, wie bei einer Spritze, aus deren Rihre eine unendliche Menge von kleinen
Zweigen enlspringen. Sind diese Zweige und der Rorper der Spritze voll von Flissigkeil, so wird
in dem Augenblick, in welchem der Rolben der Sprilze das Fluidum im Rorper forttreibt, die Total-
masse des Fluidum bis an die Enden der Rohre fortgeschoben. Zusammenziehung der linken ham-
mer, allgemeine Bewegung siimmtlichen arteriellen Blutes und Eintritt einer dem Capillarsysteme
zuniichst stehenden Portion Blutes in das letzlere sind drei Dinge, die ein und derselbe Augenblick
vereinigh.** Da bei jeder Pulsalion nur wenig Blut aus der Herzkammer in die Arterien ausgetrichen
wird, und aul der anderen Seite zugleich Blut aus denselben heraustrete, so sei die arlerielle Auns-
dehnung und folglich auch die elastische Zusammenziehung sehr gering, kaum wahrnehmbar, und
auch die Bewegung des Blutes von keiner Bedeutung. Der Puls selbst habe zur speciellen Ursache
die durch den Stoss aufl die Blutmasse herbeigefiihrte Ortsverinderung der Arterien, und zwar eine
augenblickliche und plitzliche fiir das ganze Arteriensystem ; darum wiire auch Bewegung des Blu-
tes und der Puls selbst am verknécherten Arleriensystem wahrnehmbar. Die ganze Triebkraft des
arteriellen Stroms stamme direct vom Herzstosse.

Schon Prarr hat in seinen vortrefflichen Anmerkungen zu der Uebersetzung des Bicuar’schen
Werkes daraul hingewiesen, dass der Verfasser aul die Hindernisse, welche die forlgestossene Blut-
masse aul ihrer Bahn erleidet, und also auch auf die weiter daraus hervorgebenden Consequenzen
zu wenig Riicksicht genommen habe. Bicoar verlegt den hauptsichlichsten Widerstand in das Capil-
larsystem, in welchem der Stoss aufgehalten werde, und behauptet, dass eine unmerkliche organi-
sche Contractilitiit der Capillaren, so wie die Saugkraft der Venen die Weiterbelirderung der Blut-
masse nach den Atrien hin iibernehme. Allein es gebiihrt Bicuar das Verdienst, anl eine Bewegungs-
weise des arteriellen Blutstroms, die in der Natur wirklich besteht, und auf welche man heut zu Tage
zu wenig Riicksichl genommen hat, mit aller Schiirfe, wenn auch einseilig, aufmerksam gemacht zu
haben. Es wird sich spiiter zeigen, dass die neuesten Ansichten iiber die nichsten Wirkungen des
durch die Herzkammern ausgepressten Inhalles auf die Blutsiiule der Arlerien den Standpunkt Bicuar’s
viillig verlassen haben und in verschiedener Aulfassung die Wellenbewegung wieder einfiibren.

Bevor ich mich zu den neueren Ansichten wende, muss ich noch der Forscher gedenken,
welche zuerst die Aufmerksamkeit auf eine zweite, bisher wenig beachtete Triebkraft des thiitigen
Herzens fiir die Blutbewegung, nidmlich aul die bei der Diastole der Herzhéhlen sich entwickelnde
Aspiration oder Zughraft gelenkt haben.

Nach Oestenreicuer (Versuch einer Darstellung der Lehre vom Kreislaufl des Blutes. 1826,
p- 153) hat schon Witpecaxs (Diss. de causis mol. progress. sanguinis in venis. 1772) die Saug-
krafl des Herzens als Triebkraft fiir den Venenstrom hingestellt. Auch Havcer deutet daraufl hin,
dass das Blut in den Vorhof, wie in ein leeres Geliss, in einen leeren Raum hineingetrichen werde,
ohine jedoch einen besonderen Werlh darauf zu legen. (Elem. phys. Tom. I, p. 323). Desgleichen
lisst Axp. Wiesos den Riickfluss des Blutes durch die Venen dadurch unterstiitzt werden, dass das
Herz dem Blute in den Holiladern einen leeren Raum darbiete. (Gotting. gelehrt. Anz. 1775, p. 343.).
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Ebenso haben Brusexsacn (Instit. phys. p. 1005 §. 126) und Praer (Bicuar’s Allg. Anat. Tom. L.,
p- 181; Anmerk.) aul die Aspiration der sich erweiternden Herzhihlen als Triebkraft fir dic Be-
wegung des Blutes in den Venen hingewiesen.

Am Ausfiihrlichsten haben diesen Gegenstand ZucessinLen (Diss. de motu sanguinis per
venas, 1813) und Scuusantu mit Giesenr (Gusert’s Annalen der Phys. ; neue Folge, Bd. XXVII,
p- 41 sqq.) behandelt.  Die erste Abhandlung ist mir nicht zuginglich gewesen.  Aus der zweilen,
lehrreichen Arbeit entnehme ich Folgendes. Die Verll. heben zuniichst hervor, dass der durch die
Systole der Herzkammer dem Blute in den Arterien ertheille Stoss wegen Zunahme der Blutmasse,
in Folge der Reibung, durch die Veristelung der Arterien ele. allmiihlich abgeschwiicht werde und
nicht iiber das Arteriensystem hinausreiche.  Man kann ferner nicht leugnen, sagl Zvcessinier zu-
folze einer Notiz Scuvsartu’s (a. a. 0. p. 87.), dass in einem hermetisch versehlossenen Gelisse
ein leerer Raum entstehe, wenn man die Wiinde ausdehne, und dass eine mit ihm zusammenhiingende
Fliissigkeit sich in diesen, durch den Lultdruck getrieben, hineinstiivzen werde. Nun iberlege man,
wie sehr das Herz einem solchen Gefasse analog sei. Das Herz ist also, sagt Scuusasru, eine dop-
pelte Saug - und Druckpumpe, die stels gleichzeitig in Thiitigkeil treten, indem die Vorkammern sich
gerade dann erweitern, wann die hammern sich in der Systole befinden. Die Arterien sind die Steig-
rihren der Rammern als Druckpumpe ; die Venen sind die Stiefeln fiir die Vorkammern als Sang-
pumpe ; die Klappen sowohl des Herzens als der Venen sind die Rlappenventile der Druck- und
Saugpumpe. Die Hauptursache der Bewegung des Venenblutes ist in der Diastole der Herzhihlen zu
suchen. Gicserr fiihrt in der Nachschrift zur Senvpawrn’schen Abhandiung die Ansicht von dem
Herzen und den Gefissen als einem doppelten Saug- und Druckwerk mit Zubehar bis in die kleinsten
Details aus. Es scheint mir nicht nothwendig, aul die Einzelnheilen, von denen einige auch unrichlig
sind, niher einzugehen; nur die Darstellung Gitsert’s in Betrell’ des Blutstromes der Arterien,
welche er zur Erliuterung der Pannv'schen Erklirung des Pulses giebl, mag hier ihre Stelle linden.

Die linke Kammer presst, sagt Gipert, etwa 3 Loth Blut in die Aorta hinein, und zwar in
dem Zeilraum von ';—'% Secunde. In steifen Rihren wiire dieses unmiiglich, da die Haarriéhrehen-
kraft in den Capillaren, fir eine so kurze Dauver der Wirkung, die engen Miindungen derselben so
gut 'als’ verschliesst. Die biegsamen Winde der Arterien geben aber dem Drucke, der aul sie ein-
wirkt, nach; sie schwellen auf (Puls), die niichsten bei den Kammern zuerst und so fort, und, da zu
dieser Wirkung ein Theil der bewegenden Kraft verbraucht wird, so muss der Druck gegen die
Arterienwinde und also auch der Puls weiler vom Herzen ab geringer werden. Desgleichen wird
die Blutmasse weiter abwiirts vom Herzen mit dem Ueberschuss der systolischen Kralt der Herzkam-
mer iiber den Theil, der zur Anschwellung und Ausdelnung der elastischen Winde der Arterien-
stimme nahe beim Herzen verbraucht wird, in die feinen Arterien forlgestossen. Befindet sich die
Herzkammer in der Systole, so ziehen die grossen Schlagadern dem Herzen zuniichst sich wieder
auf die urspriingliche Weile zosammen und schieben eine, der hineingepressten gleiche Blutmenge in
die entlegeneren Theile dieser Schlagadern und ihre Verdstelungen hinein.  Daher wird das Blut in

den entlegeneren Theilen der Arterien immerfort mit ziemlich gleicher Liraft vorwirts bewegt, und
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zwar abwechselnd durch die Systole der Kammern und, wiilirend der Diastole derselben, durch den
Druck der gespannten und sich wieder zusammenziehenden Wiinde der Aorta und Arterienstimme.

Die Uebersicht und Beurtheilung der weweren und newesten Ansichten iber den Kreislanf
des Blutes durch Vermiltelung des thitigen Herzens wird uns erleichtert, wenn wir die empirischen
Grundlagen, in welchen dieselben wurzeln, vorausgehen lassen. Diese Grundlagen waren theils ans
der unmittelbaren Beobachtung des strimenden Blutes bei Thieren, theils aus manometrischen Ver-
suchen gewonnen, und die einzelnen Ansichten tragen hiiufig die Farbe der von den cinzelnen For-
schern beliebten Forschungsmethode. Namentlich aber hat die neuveste Zeit fast ginzlich vergessen
oder absichtlich vernachliissigt, was die unmittelbaren Beobachtungen des strimenden Blutes lehrt.

Die wichtigsten Resultate, welche aus den mikroskopischen Untersuchungen des Rreis-
lwufes bei Embryonen von Fischen, Amphibien, Vigeln, Siugethieren, desgleichen aus der Beobach-
tung der Schwimmhautl der Frische, der Mesenterien kleinerer Thiere, der Lungen bei Amphibien ete.
gewonnen wurden, sind fir unseren Zweck folgende :

1) Bei geschwiichtem Zustande der Thiere, in der Agonie, in Fillen, wo der Bluistrom in
den Capillaren aufgebart hatte, bei Embryonen endlich auch ohne Abschwiichung der Herzthitigkeit
wird die Blutsidule in den Arterien bis zu den Capillaren hin mit jeder Systole der Kammer fortge-
stossen, withrend in der Diastole das Blut stillsteht oder auch etwas zuriickgeht. (Fluctuation;
Oscillation). (Spanpaxzaxt a. a. 0. Diss. 1., Result. V. p. 1625 Divrisces in den Denkschriflien
der Konigl. Baiersch. Akad. d. Wiss. Bd. VIL. p. 46 sq.; Paxper in seinen Beilrigen zur Ent-
wickelungsgesch. p. 19; Oestensercuer a. a. 0. p. 79 sq.; Wepemever in seinen ,,Unters. iiber
den Lireislanf des Blutes** p. 190 sq. ;5 Jon. MueLrer in dem Handb. der Phys. des Mensch. Bd. L.
p. 2006, erste Aull.).

2) Bei kriilligem Zustande des Thieres bewegt sich das Blut in den Arlerien continuirlich
und mit jeder Systole rhythmisch beschleunigt; dieses wird von allen genannten Forschern ange-
geben.  In meiner Beschreibung der Erscheinungen des Kreislaufes bei Fischembryonen habe ich
daraufl hingewiesen, dass ein wirklicher continuirlicher Strom in Arterien erst, und zwar bei sehr
frequenten Herzschligen, in den Endverzweigungen aufiritt, und dass derselbe in demiibrigen Theile
des Arteriensystems nur in Folge einer Sinnestiiuschung continuirlich erscheint. Bei jeder Vorwiirts-
bewegung der Blutsiule in den Arterien werden in gewissen Stellen Schliingelungen und Locomo-
tionsveciinderungen, weniger auffallend, oft gar nicht, Erweiterungen und Verengerungen bemerkbar.
(Puls). Nach Searraszaxt und den neueren Forschern nimmt die Geschwindigkeit des Blutstroms von
den Stimmen nach den Zweigen hin allmahlich ab.

3) Steht das Herz temporir still, so hirt jeder pulsalorische Fortirieb des Blutes in den
Arterien sogleich auf, (Wepenever: a. a. 0. p. 194).

4) In den Uebergingen der Arterien in die Venen, in den Capillaren, ja selbst in den End-
verzweigungen der Arlevien fliesst das Blut bei kriiltigen Thieren nur continuirlich, und langsamer
als in den Arterien und Venen. Bei schwachen Thieren erstreckt sich die Pulsbewegung auch auf die

Capillaren, und kann hier auch als rhythmische Beschleunigung des continuirlichen Stromes auftreten.

S D



sowie itber die Bewegung des Blutes in denselben bei Fisclhembryonen. 69

Der continuirliche Strom in den Capillaren ete. kann aul kurze Zeit noch fortdavern, nachdem die
Herzthitigkeit aufgehort hat.

5) In den Venen fliesst das Blut continuirlich und langsamer als in den dancben gelagerten
Arterien. (Sractanzasi fand im Allgemeinen in Arterien und Venen gleiche Geschwindigkeit bei

gleichem Diameter des Gefiisses a. a. 0. Diss. IL. p. 188.). Die Geschwindigkeit des Blutstromes in

_den Venen nimmt von der Peripherie nach dem Herzen hin allmiiblich zu.

6) In den Hohlvenen und in den Venen dem Herzen zuniichst fliesst das Blut absalzweise in
der Art, dass es seinen Laul mil der Diastole der Vorkammer beschleunigt und wiihrend der Systole
entweder langsamer zum Herzen forifliesst oder stillsteht oder durch die von den Atrien zuriickge-
worfene Blutmasse zuriickgetrieben wird. (Veniiser Pals).

7) Dicuscer, Pasoven, Oesrenneicnen, Weveseyer haben ebenso, wie Spanranzam, be-
obachtet, dass bei Embryonen die stossweise beschleunigte Bewegung des Blulstroms in den Arterien
zuweilen auch aul die Venenwurzeln iibergeht.

8) Diruivcer und Wepemever haben, wie Seavtaszam, bei Embryonen beobzachiet, dass
das Blut im ganzen Geflisssyslem nur ruckweise vorriickte. Wepeseven weiset zogleich daraul hin,
dass das stossweise Vorriicken des Blutes in den Arterien von der Svstole der hammer, dasjenige in
den Venen von der zur gleichen Zeit eintretenden Diastole der Vorkammer abhiingig sei. (a. a. ().
p-. 227.).

9) Paxver und Wepemeven beschreiben eine Erscheinung des Kreislaufes bei Embryonen,
die auch ich sehr hiulig zu beobachten Gelegenheit hatle, und durch welche sie von der Saugkralt
der sich erweiternden Herzhihlen iberzeugt wurden. Das Herz stand still, der Kreislaul hatte auf-
gehirt, Daraul begann die Herzthiitigkeit von nevem. Bei der Systole des Vorhols bewegle sich das
Blut riickwiirts in den angrenzenden Venen und stiirzte dann bei der Diastole rasch in den Vorhof
hinein. Dieselbe Erscheinung wurde wiihrend der Systole und Diastole der Kammer an der Blulsiiule
der Aorta beobachtet.

10) Die Blutkdrperchen zeigen in dem Strome keine von diesem unabhiingige Bewegung
sie bewegen sich gleichmiissig mit denselben ;" nur diejenigen, welche zufillig an die Wandung des
Gefisses anstossen, werden in ihrem Laufe mit dem Strome zuriickgehalten.

Die von Steenax Haves zuerst angestellten manometrischen Fersuehe wurden im 19, Jahr-
hundert wieder von Poissevinie (Recherches sur la foree du eoenr aortique ; Macesme’s Journal de
Phys. Tom. IX. p. 341 sq.) aulzenommen und in neuester Zeit besonders durch das von Luowie
construirte Kymographion gefordert. Fir die Fragen, welches die Triebkriifte des Herzens sind, und
wie dieselben fiir den Rreislauf des Blutes verwerthet werden, scheinen mir besonders folgende
Resultate hervorgehoben werden zu miissen.

1) Der Blutdruck ist in den Arterien viel bedeutender, als in den Venen. DBei den warm-
bliitigen Thieren lisst sich nach Vorsmany (Himodynamik,) der mittlere Blutdruck am Anfange der
Aorta auf ungefihr 200 Mill. Quecksilber veranschlagen.

2) Der Bluldruck mimmt in den Arlerien, wie Vousmany gegen Poissevitie nachwies
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(a. a. 0. p. 160 sq.), vom Herzen nach den Capillaren hin ab. Diese Abnahme des Blutdruckes
scheint in den grossen Arterien nur wenig, in den Arterien kleineren Kalibers dagegen schneller
slattzulinden.

3) Durch die bei jeder Systole der Rammern in die Arterien eingepresste Blulmasse wird
die Spannung des Arterienblutes etwas erhoht; bei jeder Diastole der Rammern fillt der Blutdruck
in den Arterien. Diese wiihrend der Herzpulsationen eintretenden Erhihungen und Erniedrigungen
der Spannungsverhiltnisse in den Arterien hiiren gegen die Capillaren hin auf.

4) Der Blutdruck in den Venen zeigt eine Abnahme von der Peripherie nach dem Herzen
hin. Nach Vouswaxx (a. a. 0. p. 173) betriigt der Blutdruck beim Kalbe in der Vena metatarsi 27,5
M. Quecks., in der Vena jugul. 9 Mill. Der Blutdruck in Venen nimmt mit Bausser (Zeitsch. f, ral.
Med. 18534, p. 3306 sq.) im Allgemeinen zu, wenn er in den Arlerien absink!.

3) In der Hohlvene des Hundes ist die miltlere Spannung des Blutes geringer als der Luft-
druck gefunden worden. (Vores. u. Leowic; a. a. 0. p. 353.).

6) Durch den bekannten Wepeneven'schen Versuch (a. a. 0. p. 307 u. 309), sowie durch
V. Wevricn (De cordis adspiratione experim. 1853. p. 17 sq.) wird erwiesen, dass das Herabsinken
des Blutdrucks in den Hohlvenen unter den Atmosphiirendruck nicht allein durch Inspirationsbewe-
gungen, sondern constant mit jeder Diastole der Vorhife (Kammer?) Ei_ntrill, und dass der Blutdruck
mehr oder weniger als der Atmosphirendruck betrigt, ja selbst bis auf die Hohe desselben sich erhebt.
Wevmicn weiset zugleich auf den Unterschied hin, welehen die durch das Kymographion gezeichneten
Wellenlinien hinsichtlich ihrer Form darbieten. In den Wellenlinien der Arterien sind die Héhen
abgerundet, die Vertiefungen mehr spitz, umgekehrt bei den Wellenlinien der Hohlvenen. Die
Wevricn'schen Versuche haben auch gelehrt (a. a. 0. p. 27), dass nach Unterbindung der Vena
subclavia die aspiratorischen, mit der Diastole des Atrium’s zusammenfallenden Wellenthiiler constant
tiefer werden, wie es erwartet werden miisste, wenn das Herabsinken des Blutdruckes vom Herzen
abhingt.

7) An den Capillaren sind bis dahin manomelrische Versuche nicht anzustellen gewesen.
Man schliesst aus der, avch nach dem Aufhiiren der Herzthitigkeit einige Zeit fortdanernden Bewe-
gung des Blutes aus den Arterien nach den Venen hin, dass der Blutdruck in den Capillaren geringer
sei als in den Arterien, aber hiher als in den Venen. Der Blutdruck in den Capillaren ist hiernach
veriinderlich mit der Veriinderung der Spannungsverhiltnisse in den Arterien und Venen, nach be-
kannten physikalischen Geselzen.

Von ausserordentlichem Einfluss endlich auf die heutigen Ansichten vom Kreislaufe des
Blutes ist dic Beobachtung E. H. Weser's gewesen, dass der Puls in den Avterien nicht synchroniseh
sei, sondern zur Forlpflanzung vom Herzen bis zum Fusse einen Zeilraum von '; — % Secunde ge-
braunche (de pulsu, resorplione ete. adnolat. anat. et phys. Lps. 1831). Durch diese Beobachtung
wurde die Vorstellung Bicuar’s von der einfachen Stossbewegung des Blutes in den Arterien verdringt

und die der Wellenbewegung machte sich geltend.

iy
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In dem Vorhergehenden sind die Beobachtungen und Erfabrungen mitgetheilt, welche, ob-
schon meist mit einseitiger Beriicksichtigung, den neueren Ansichten iiber die Tricbkriifte des thitigen
Herzens und iiber die Art und Weise, wie dieselben beim Kreislaul des Blutes in den Gefissen ver-
werthet werden, zum Grunde gelegen haben.  Aufl die allerdings dankenswerthen Bemiihungen der
neuesten Zeit, den Blutkreislaul einer mathematisch-physikalischen Bebandlung zu unterziehen,
claube ich hier nicht niher eingehen zu diirfen. Unsere Kenntnisse iiber das nihere Verhalten stri-
mender Fliissigkeit von der Beschallenheit des Blutes in elastischen Rihren von der Form und Be-
schaflfenheit der Blutgefisse, desgleichen iiber die Natur der Widerstinde, die hier anftreten, iiber
die Spannungsverhiltnisse des Blutes wiihrend des Kreislaules an verschiedenen Orten und bei ein-
cetretener Ruhe, iiber das Kraltmaass der Herzilitigkeit sind iiberdiess so unvollkommen, dass man
vor der Aufgabe vielmehr zuriickschrecken kionnte, als damit einen grossen Aufwand machen michte.
lch beschriinke mich daher, mit Riicksichl aul die von mir gestellien Fragen die vewesten Heauplan-
sichten vom Kreislauf des Blutes hier folgen zu lassen.

A. Was zuniichst die Triebkriifte des thitigen Herzens betriflt, so sind namentlich von
allen Forschern (DoLuixeer, Paxver, Oesterneicies, Wepeneven u. A.), welche die Erscheinungen
des Lireislaufs bei Embryonen kennen gelernt haben, swer Trichhirifte, die Druck- und Zughkrajt.
fiir die Bewegung des Blutes in Arterien und Venen in Bechnung gebracht.  Alle sind zugleich der
Ansicht, dass die durch die Diastole der Vorkammer vermittelte Saugkraft ein geringeres Kraftmaass
besitze, als die durch die Systole der Rammer ausgeible Druckkralt. Wevnicn und QesTERgEICHER
lassen die Druckkralt durch die Capillaren hindurch auch auf die Bewegung des Blutes in den Venen
direct einwirken. Nach Wevrmicn soll die Saugkraft nur dazu dienen, den Nachtheil, welcher der
durch die Systole der Vorkammer bewirkte Riicklluss des Blutes in den Hohlvenen hervorbringe, zu
beseitigen. J. MueLLer und Doxpers stellen die Saugkralt des Herzens nicht in Abrede, allein sie
gestallen demselben keinen erheblichen Einfluss auf das Zustandekommen der Blutbewegung in den
Gelissen.

B. Woll alle maassgebenden Ansichten der Jelzizeit iiber den Kreislauf gehen von nur
einer Tricbkraft des thitigen Herzens, von der Druclh- oder Stosskraft, aus.

Magexpie (Physiolog. iibersetzt von Horacker; Bd. Il., p. 215 sq.) und Jou. MueLiew
(a. a. 0.) lassen die Stosskraft des Herzens zum Theil direct, zum Theil indirect durch Spannung
der elastischen Arterienwiinde auf die Bewegung des Blutes in den Gelissen einwirken. Das stoss-
weise Fortriicken des Blutes in Arterienstimmen erlischt, wie Jon. Muercer sagt, in den kleineren
Arterien: durch Spannung der Arlerienwiinde gehe die directe Stosswirkung verloren, und diese
Spannung nun trete compensirend als Treibkraft des Blules aul. Sowie die zusammengedriickte Luft
in den Windkesseln der Feuersprilze, ebenso mache die im Puls erweiterte, durch ihre Elasticitiit
sich verengernde Arterie die pulsatorische Bewegung des Blutes in den Arterien zugleich zu einer
continuirlichen, aber pulsatorisch verstirkten ; unter dem compensirenden Druck der Arierien gehe
dann der continuirliche Fluss durch die Capillaren und in den Venen zum Herzen weiter. Werde

das Herz schwach und seine Stosskralt geringer, so werden auch die Arterienwiinde weniger aus-
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gedehnt und wemger Spannkralt erzeugt; das Blut fliesse nur stossweise, und der Stoss pllanze
sich selbst bis in die Capillaren fort. Jou. MueLtenr denkt sich, mit Riicksicht auf Weren’s Beobach-
tung, das pulsatorische Fortriicken des Blutes mit einem wellenfirmigen Ablauf; allein die Stoss-
kraft schiebt doch direct und unmittelbar die Blutmasse in den Arterien vorwiirts, und die Spannung
der Arterienwiinde wird zu einer secundiiren und compensirenden Triebkraft des Blutes.

In etwas anderer Weise stellte sich Vorswasy die Wirkung der Stosskraft desillerzens vor:
Der Verfl. machl zaniichst daraul aulmerksam, dass in der Bewegung des Blutes der Arterien wiih-
rend des Pulses nicht etwa eine Bewegung nur mit Verinderung der Form der Masse, sendern eine
wellenfarmige Bewegung mit Forthewegung der Masse vorliege.” Bei jeder Systole, sagt VoLimaxx
(Himodynam. p. 104) werde etwa 6 Unzen Blut in die Aorta gepresst.  Diese Blutmenge dringt in
das gefiillte Arteriensystem mit grisserer Schnelligkeit ein, als sie abfliessen kann und bewirkt eine
locale I‘:I"Wl'!ill'!l"l:lflg der Arterien an ilirem Ursprunge. Sobald die Systole hier nachlisst, riickt durch
die elastische Contraction der Arterien der Ueberschuss an Blut weiter. Der ausgedehnte Gefissab-
schnitt, welcher sich zusammenzieht, tritt, der Funelion nach, an Stelle des Herzens; er entleert
einen Theil seines Inhaltes in weiter abwiirts liegende Abschnitte der Arterien ete., bis endlich der
Ueberschuss in das Capillarsystem hineingedriickt wird. Nach dieser Darstellung wird die Spannung
der Arterienwiinde und der erhihte Blutdruck daselbst nur bei jedesmaliger Systole der Rammern
erzeugt, und derselbe riickt mit einer Art wellenférmiger Fortpllanzung vom Herzen nach den Ca-
pillaren hin; die Bluthewegung in den Arterien ist eine durch jede Svsiole der Rammern herbeige-
fiilhrte wellenformig ablaufende Vorwiirlshewegung der Blutmasse, die sich in den Arterien zu einer
einfachen, continuirlichen verwandelt. Spiiter hat Vousmans sich der Ansicht Weser's theilweise
angeschlossen. (Miill. Arch. 1854, p. 134 sq.).

Nach E. . Weser (Miill. Archiv 1851 p. 497 sq. und 1853 p. 156 sq.) entsieht die Be-
wegung des Blutes hauptsichlich durch Druckdifferenz ; auch das Wachsthum und die Fortdaver der
Bewegung des Blutes ist von der Druckdifferenz abhiéingig. Man muss in dem Kreislaul des Blutes
die ,,beharrliche Stmmlmwegung“ und die ,,wechselnde '\thlﬂnhcwegung“ unterscheiden, welche
letztere nur in den Arterien Statt hat und die Ursache des wahrnehmbaren Pulses ist. Bei dem Stri-
men des Blutes ist das Gleichgewicht zwischen allen Theilen der stromenden Fliissigkeil aufgeho-
bens alle Theile der Fliissigkeit erleiden dadurch gleichzeilig eine Verinderung ihrer Lage; der
Strom ist ein bewegter Rirper. Bei der Wellenbewegung dagegen findet Stirung des Gleichgewichts
nur in einem Theile der Fliissigkeit Stalt, und das Streben dieses Theiles in den Gleichgewichtszu-
stand zuriickzukehren, bringt successiv eine Stirung des Gleichgewichts in der benachbarten
Fliissigkeit u. s. f. hervor, und dadurch schreitet die Welle fort. Jede Entleerung der Rammer durch
die Systole derselben vermehrt das Blutquantum in den Arterien, da wegen der Widerstinde die
Ausgleichung der entstandenen Druckdifferenz wiihrend einer Pulsation des Herzens (1 Secunde)
nieht erfolgen kann. Jede Fiillung der Vorhife vermindert die Blutmenge in den Venen und verrin-
gerl den Blutdrack in denselben. Durch das Streben des Blutes diese Druckdifferenz in Arterien und

Venen auszugleichen, entsteht der beharrliche Strom und schliesslich auch die Eriflnung und Fiillung
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des erschlafften Vorhols. Wihrend in den Capillaren und Venen gewihnlich keine andere, als die
Strombewegung des Blutes vorhanden ist, -tritt in den Arterien noch die Wellenbewegung hinzu,
durch welche der beharrliche Strom rhythmisch beschlennigt wird. Diese Wellenbewegung wird
durch das in das gefiillte Arteriensystem vom Herzen hineingepumple Blutquanlum erzeugt, gerade
so wie man durch das Hineinsprilzen einer Quantitit Flissigkeit in Wasser mit [reier Oberlliche
Wellen hervorbringe.

Aus diesen Mittheilungen ergiebt sich in allgemeinen Umrissen der Unlerschied der
Weeer'schen A nsielit von Jm:;'cm';;‘m J. Muerten's und Voosmanx's. Bei den zuletzt genannlen
Physiologen wirkt der ausgepresste Rammerinhalt direct und unmittelbar aunl die Forthewegung der
Blutmasse im Arteriensvsltem, und zwar mit suecessivem, d. h. wellenformigem Ablauf; zu dieser
unmittelbaren Stosswirkung des Herzens tritt nach J. MueLter secundir und compensirend die An-
spanmung der Arterienwiinde als Triebkraft hinzu und bewirkt den continuirlichen Strom in Arterien,
Capillaren und Yenen. Bei E. H. Weser hat die Druckkralt des Herzens aulgehirt, eine directe
Einwirkung als Stosskraft aul die Forthewegung des Blules in den Arterien auszuiiben. Der volle
Nachdruck wird vielmehr daraufl gelegt, dass das aunsgepresste Blutquantum der Kammer die Blut-
menge im Arleriensystem vermehrt, die Arterienwiinde anspannt, den Blutdrack erhiiht, Druckdiffe-
renz im Gefissrihrensystem erzeugt. Diesealso secundi rdurchdie Druckkraft des Herzens erzeugte
Druckdifferenz im Gelisssystem ist die Hauptursache aller Bewegung des Blutes in den Gelissen, die
hiernach iiberall und zuniichst nur continuirlich sein kann. Der durch Druckdifferenz bewirkte
Strom eriiffnet sich auch die Vorkammer, deren Aufgabe sich darin erfillt, durch rhythmische Ent-
leerung des Inhaltes die Abfiihrang eines, dem in das Arteriensystem ausgeworfenen Kammerinhalte
gleichen Blutquantum’s aus den Venen zu gestatien, damit ein beharrlicher Zustand in der Druck-
differenz herbeigefiibrt werde. Der ausgepresste Rammerinhalt hat noch eine zweite, gleichfalls nur
secundir sich geltend machende Einwirkung auf die Blutmasse in den Arterien; er erzeugl eine
positive Welle, den Puls; fiir die Bewegung des Blules ist sie von untergeordneter Bedeutung. Den-
noch liegt in der Anwendung der Wellenbewegung des Wassers mit freier Oberlliche aul die pulsa-
torische Bewegung des Blutes in den Arterien ein Hauptmoment der Wenew'schen Lehre vom Kreis-
lauf, und ich bin daher um so mehr genithigt, auf die Einzeloheiten niher einzugehen, als ich mich
zu rechtfertigen wiinsche, dass ich mich dieser Ansicht in der Folge nicht so anschliesse, wie man
es wohl erwarten diirfte.

Nach E. H. Weren gelten die (esetze der Wellenbewegung in eiver tropfbaren Fliis-
sighkeit auch fir die Wellenbewegung in einer elastisehen, ausdehnbaren, mit Wasser erfiillten Rihre
(Miill. Arch. 1853, p. 507). In der Wellenlehre der Gebriider E. H. Wesen und W. Wesen (Leip-
zig, 1823), sowie in der soeben citirten Abhandlung E. H. Weser's sind uns diese Geselze, sowie
die Uebertragung derselben auf die Blutbewegung in den Gefissen auseinandergeselzt, und ich
glaube daraus Folgendes entnehmen zu miissen.

,,Der Stoss, der eine Welle im Wasser oder in einer anderen tropfbaren Flissigkeit ver-
anlasst, ist zwar die unmittelbare Ursache der Entstehun g der (ersten) Erhabenbeit oder (ersten)

fieichert, Swudien. 10
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Verliefung, die man Welle nennl, keineswegs aber die unmillelbare Ursache des Fortlschreitens
dieser (ersten) Welle. Dadurch unterscheiden sich die Wasserwellen sehr auffal-
lend von den Schallwellen, in welchen das Fortschreiten der Wellen die unmit-
telbare Wirkung des fortgepllanzten Stosses isl, Die sichtbare Bewegung, die der
Stoss im Wasser hervorbringt, beschrinkt sich aul cinen ziemlich engen Umkreis um den Punkt
herum, wo der Stoss wirkte. (Wellenlehre, p. 280 sq.). Die Lraft, welche das Fortschreilen
der Welle bewirkt, ist eine andere, von dem Stosse, der zur Entstchung der ersten Bewegung
in Wasser Veranlassung gab, ganz verschiedene, die Schwerkraft. Sie bewirkt, dass die iiber
das Niveau erhobenen Fliissigkeitstheilchen herabsinken und dadurch die unter ibnen hefindliche
Fliissigkeit von neuem driicken und ringsherum in einer kleinen Entfernung sich zo bewegen nithi-
geni u. s, [ (p. 283). Die Ursache, waram ein aul ropfbare Fliissigkeiten wirkender Stoss an
der Oberfliche nur in niichster Umgebung der gestossenen Stelle eine Bewegung hervorbringt, kei-
neswegs aber sich successiv in grosse Entfernungen ersireckt, liegt theils darin, dass die tropfbaren
Fliissigkeiten sehr wenig elastisch sind, theils darin, dass sie wegen der Beweglichkeit ihrer Theil-
chen so leicht an der Oberfliche ausweichen. Werden Flissigkeiten verhindert, an der
(berlliche auszuweichen, z. B. dadurch, dass das Fluidum ringsum eingeschlossen ist, so ist die
Entstehung von Wasserwellen unmiiglich. Eine [reie Oberfliiche ist wesentliche Bedin-
gung der Entstehung von Wasserwellen und sie schreiten auch nur in 2 Dimensionen,
der Linge und Breite fort und kinnten deswegen Ringwellen genannt werden (a. a. 0).).4

s2Die Wellenbewegung der tropfbaren Fliissigkeiten ist eine (durch die Schwerkraft
veranlassle) fortschreitende Schwingung der Flissigkeilstheilchen; die Welle aber ist nur die
Form einer Gesammtheit von Fliissigkeitstheilchen, in welcher sich successiv andere und andere
Theilchen vereinen, vorn nach einander eintretend, hinten austretend (a, a. 0. p- 117). Man unter-
scheidet an der Oberlliche der in Wellenbewegung begrilfenen Fliissigkeit ,, Wellenberge®* und
sWellenthiler‘t; da in der Natur stets beide verbunden vorkommen, so wird auch
die Verbindung beider zu einer Welle gerechnet. (a. a. 0. p. 101). Nach der wellenerregenden
Ursache und der damit verbundenen Ungleichheit im Umfange der Thiler und Berge werden
positive oder Bergwellen von den negativen oder Thalwellen unterschieden; jene
werden durch Einpumpen, diese durch das Absaugen von Fliissigkeil mittelst einer Spritze erregt.
(Mill. Arch. 1853, p. 502.). Bei einer fortschreitenden Bergwelle sind die Wassertheilchen im
vorderen Theile im Steigen, die im hinteren Theile im Siuken begrilfen, und zugleich bewegen sich
dabei alle Wassertheilchen zugleigh vorwiirts. Jedes Wassertheilchen, durch dessen Orl eine
Bergwelle geht, bewegl sich in Gestalt einer halben Ellipse oder eines Halbkreises, wenn das Was-
ser sehr tiel ist.  Dei einer forlschreitenden Thalwelle sind die Wasseriheilchen des vorderen Ab-
schnittes im Siuken, die des hinteren im Steigen begriffen und zugleich bewegen sie sich alle riick-
wirts, d. h.in enlgegengesetzter Richtung als die Thalwelle. Jedes Wasscrtheilchen, durch dessen
Ort die negative Welle geht, bewegt sich hier erst riickwirts und abwiirts uud hierauf riickwirts
und aufwiirts. (a. a. 0. p. 503.). Folgen sich gleich grosse Berge und Thiler abwechselnd
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auleinander, so vollendel ein Wassertheilechen immer von Neuem einen Umlaul in derselben Bahn,
so oft eine neue Welle den Ort passirt und kehrt daher immer in einer elliptischen oder kreisformigen
Bahn aul seinen friiheren Ort zuriick. Wird dagegen durch schnell anfeinander folgendes Einpumpen
von Flissigkeit die Bildung von Wellenthiler verbindert, so riicken die Wassertheilchen mit dem
Durchgange jedes neuen Wellenbergs vorwiirls ; und umgekebrt bei negativen Wellen. ¢

Zu bemerken ist noch, dass die Gebriider Wenen die bezeichnete Schwingung der Wasser-
theilchen bei fortschreilender Wellenbewegung an in Wasser suspendirten Rorperchen mit blossen
Augen und der Lupe beobachtet haben. (Wellenlelre p. 119.).

Fiir die Uebertragung der Gesetse der Wasserwellen auf die pulsatorische Bewegung
des Blutes in den Gefassen scheimen mir die Mittheilungen der Gebriider Weses im ersten Abschnitl
der dritten Abtheilung ihres Werkes (§. 198 sq.) einen passenden Eingang zu bilden.

Wir haben gesehen, dass eine wesentliche Bedingung fiir die Entstehung von Wasserwellen
die freie Oberfliche ist, nnd zwar weil das ungehinderte Ausweichen der Flissigkeit an der (ber-
fliche fir die Bildung und das Fortschreiten der Wasserwellen nothwendig ist.  Wasser in einem
Robre, das das Ausweichen desselben verhindert, soll auf einen Stoss, wenn iiberhanpt, dann gleich-
zeilig in allen Theilen forthewegl werden, da das Wasser incompressibel sei. Wellen kinnen sich
nicht bilden. Werden dagegen an einer horizontalen Réhre von Holz senkrechte Glasréhren in ge-
wissen Abstinden angebracht, der Fliissigkeit also Raum zum Ausweichen gestatlet, so pllanzt sich
der Stoss von einem Ende der Réhre zum anderen suceessive, doch viel schneller als in Flis-
sizgkeiten mit freier Oberfliche fort; wurde der Apparal mil Quecksilber gefillt, so sah man in den
Steigrihren die Wellen hin und her laufen ; — an dem Steigen und Fallen der Quecksilbersiule der
Réhrehen.  Um den aufl das eine Ende der Rihre wirkenden Stoss (die Verf. sprechien hier weniger
von einem Fortschreiten der Welle, als vielmehr von einer Fortpllanzung des Stosses) in noch viel
kiirzerer Zeit und auf eine mehr in die Augen fallende Weise bis zum anderen Ende der Rohre sich

fortpflanzen zu lassen, kinnle man eine 1000 Fuss lange horizontale Rohre etwa von Fuss zu Fusse
mil Oelfnungen versehen und dieselben mit einer vollkommen elastischen, straflen Haut fest ver-
schliessen. Bei einem plétzlichen Stoss an dem einen Ende der Rihre wiirde die Flissigkeil an den
niichsten DeMungen so weit auszuweichen streben, als es die Ausdehnbarkeit der Membran gestattet.
Allein die Lraft, mit welcher diese ausgedehnte Membran sich wieder zusammenzuziehen suchte,
wiirde den Stoss sogleich weiler auf die niichsten Oeflnungen u. s. w. verpllanzen. (§. 204; p.204).

Was die Schwingungen der Wassertheilchen in solchen Réhrenapparaten belrilft, so weisen
die Verfasser zuniichst darauf hin, dass die kreisformige Bahn, in welcher die Wassertheilchen bei Wel-
lenbewegung in Wasser mit freier Oberfliche sich bewegen, aus einer gleichzeitigen Schwingung des
Theilchens in zwei Dimensionen, in einer senkrechten und in einer horizontalen, hervorgegangen be-
trachtet werden kinnen; bei einer eiliptischen Schwingungsbahn wiirden die Schwingungen in der
horizontalen Ebene grosser sein, als in der senkrechten. In den genannten Réhrenapparaien nun
sollen die kreisformigen oder elliplischen Schwingungen der Fliissigkeittheilchen in eine senkrechte.,
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in den perpendiculiren Glasriihren wahrnehmbare, und in eine horizontale, in der horizontalen Rihre
sichtbare zerfillt werden (p. 297 sq.).

Bei einem Stoss aul den tropfbaren fliissigen Inhalt eines elastischen Rihrensystems enl-
steht die Welle nach E. H. Weser (Mill. Archiv 1851, p. 510) dadurch, dass die bewegte Flissig-
keit die Rolrenwand in einer gewissen Strecke ausdehnt und spannt, und dass der
gespannte Theil der Wand die Fliissigkeit bewegt, indem er auf sie driickt und
dadurch wieder die Ausdehnung und Anspannung der niichsten Abtheilung der Rohre
hervorbringt.

Die Pulswellen sind positive Wellen; das Zuriickweichen des Blutes in der Aorta zuniichst
den Valvulae, semilunares bewirkt eine schwache negative Welle, welche aber die ausreichende
Ursache der Verengerung der Arterien wihrend des Pulses nicht ist; die Hauptursache der
Yerengerung der Arterien liegt in dem beharrlichen Strom des Blutes in Folge der
Druckdifferenz (a. a. 0. 1853, p. 170,). Die posiliven Pulswellen lassen die Arterien im ausge-
dehnten Zustande hinter sich, und die Arterien verengern sich vermoge der ange-
gebenen Druckdifferenz. Dadurch, dass die positiven Wellen in elastischen liéhren keine
Thalwelle hinter sich hervorbringen, unterscheiden sie gich von einer posi-
tiven Welle in Wasser mit freier Oberfliche (a. a. 0.).

Bei der grossen Geschwindigkeit, mit welcher die Pulswelle fortschreitet, darf man sie
sich nicht als eine kurze Welle vorstellen, (wozu die vom Rymographion gezeichneten Wellen Ver-
anlassung geben kinnen), die lings den Arterien fortliuft, sondern so lang, dass nicht einmal
eine einzige Pulswelle in der Strecke von der Aorta bis zu den Arterien der grossen Fusszehe
Platz hat. (Miill. Arch. 1851, p. 537.). Nimmt man an, dass die die Pulswelle erzeugende Zusam-
menzichung '/, Secunde dauere, so ist der Anfang mehr als 9 Pariser Fuss weit fortgeschritten,
wiirend das Ende derselben in der Aorta entsteht. Man hat also an den Arterien kaum eine halbe
Welle. Die Pulswelle hat niimlich in der Secunde eine Geschwindigkeit von 284 Fuss und dnraui
ergiebt sich die Linge der Welle.

An allen Winkeln der sich in Aeste theilenden Arterien miissen die positiven Wellen reflec-
tirt werden und eine Verlangsamung des Blutstroms hervorbringen, indem sich die Bluttheilchen in
der Richtung nach dem Herzen hin zu bewegen streben. (M. A. 1833, p. 169).

Bedenken und Zweifel gegen die Anwendung der Gesetse der Wasserwellenbewegung auf

die pulsatorische Bewegung des Blules.

Die Wesen'sche Ansicht von der pulsalorischen Bewegung des Blutes in den Arlerien ist
von den meisten neueren Physiologen fast wirllich adoptirt.  Doxpess ist wohl der einzige, der
gleichwohl daneben in seiner Physiologie (Uebersetz. von Theile: Bd. 1. p.86) offen erklirt: ,,die
Beschaffenheit und die Fortpflanzungsweise der Wellen in elastischen Réhren scheint uns noch lange
nicht gehirig aufgeklirt zu sein, ete.** Lupwie hill die Anwendung der Geselze der Wellenlehre
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der Gebriider Weser (in Betreff der Wellen des Wassers mit [reier Oberfliche) auf den Blulstrom
in den Arterien fiir unbedenklich, wenn das Rohr sehr nachgiebig ist, so dass gleichsam
das in ihm enthaltene Wasser mit freier Oberfliche versehen ist (!) (Phys.
Bd. IL. p. 52). In der Analyse der Wellenbewegung in elastischen Rihren werden die Erscheinun-
gen in der Wandung und in den Wassertheilchen gesondert behandelt und die von dem
Einstrimen und dem Abfluss des Blutes in den Arterien abhiingige Verlingerung und
Erweiterung derselben einerseits, sowie ihre Verkiirzung und Verengerung andrerseits als eine
Wellenbewegung in den Wandtheilchen demonstrirt (a. a. 0. p. 49). Es ist iiberhaupt
nicht zu verkennen, dass, sobald die Autoren aufhiren, die Weren'sche Ansicht mehr oder weniger
wiirtlich zu geben, eine gewisse Schwankung und Unsicherheit in der Art, wie die Sache in Ueber-
einstimmung mil den factischen Erscheinungen des Kreislanfes zu nehmen und zu fassen sei, her-
vorlritt.

Die hauptsiichlichste Erscheinung, welche die Anwendung der Wellenbewegung und ins-
besondere die Geselze der Wasserwellen aul die pulsatorische Bewegung des Blutes in Aulnahme
brachte und im gewissen Sinne sie auch begriinden konnte, ist der deutlich wahrnehmbare Unter-
schied im Aufireten des Pulses in den Arterien zuniichst dem Herzen und am Fusse. Wenn es nun
anch angenommen werden darf, dass selbst bei einer einfachen Stossbewegung, also dann, wenn
scheinbar ein Kirper augenblicklich in seiner ganzen Masse fortbewegt wird, eine successive Forl-
pllanzung des Stosses von dem Beriihrungspunkle iiber die ganze Masse vorhanden sei, da doch jeder
Karper mehr oder weniger zusammendriickbar und elastisch ist; so kann doch die Thalsache nicht
umgangen werden, dass ein Stoss aufl die Wassersiiule in starren Rihren von bestimmter Linge (ich
machle die Versuche mil einer Eisenblechriilire von 22 Fuss Liinge und 4" Durchmesser) scheinbar
gleichzeilig die ganze Masse in Bewegung setzl, wiihrend bei elastischen Rohren aus vulcanisirten
Kautschouk von gleicher Linge und nahe za demselben Durchmesser die Fortpllanzung des Slosses
mit einem kurzen, aber doch schon fiir die Sinne wahrnehmbaren Zeitverlust verbunden ist. Obgleich
nun kaum abzuleugnen ist, dass bei der einfachen Stosshewegung der Wassersiiule in starren Rishren
eine, allerdings ausserordentlich schnelle Fortpllanzung in den Wassertheilchen von dem einen zum
anderen Ende der Rihre stattfinde und also auch hier, wenn man will, von einer Wellenbewegung *)

gesprochen werden kann, so ist dieses doch um so mehr bei der Fortpllanzung des Slosses in der

*) e Gebrider Weeen stellen in ihrer Seheift (Wellenlehre p. 201) lwlgendes Natargeselz aul. Wenn einem
Kiirper, dessen einzelne Theilchen so untereinander verhunden sind, dass sie keiner Verschiebuog, keiner Zusammen-
driickung und also keiner Bewegung im Einzelnen, sondern nue einer gemeinsamen Bewegung Fihig sind, ein Stoss
mitgetheilt wird, so theilt sich der Stoss allen Theilen des Korpers gleichzeitig mit und er riickt als ganze Masse
von der Stelle, wenn er iberhaupt in Bewegaoeg geriith. In einer horizontalen, eisernen Rihre von 100004 0ss Linge
wiirde alse eine Wassersiule, voraunsgesetzt, dass die Wandungen vellkommen snausdehnbar und das Wasser valikom-
men incompressihel sei, nur als ganze Masse forthewegt ; es wirde also weder cine Wasserwellenbewegung, noch
iiberhaupt eine Wellenbewegung in den Theilchen deokbar sein. Der von den Gebridern Weeen gelicferte Beweis
fir dieses Grundgesetz geht aufl die angegebenen Primissen zuriick, und diese Primissen michten wobl in der Natar
sich nicht ia solcher Strenge erfillen.



= Beobachtungen iiber die ersten Blutgefisse wnd deren Bildung,

Wassersiinle der elastischen Rihre gerechtfertigl. Desgleichen wird man bei der Frage nach der
Ursache, welche eine so auffillige Verlangsamung in der Fortpllanzung des Stosses in den Wasser-
theilchen der elastischen Kohre herbeifiihrt, ein ganz besonderes Gewicht auf die Elasticitit der
Wandungen der Rihre legen, auf deren Eigenschaflt, dem Druck in der Flissigkeit leichler auszu-
weichen und einen Gegendruck auszaiiben.

Allein es scheint mir, als ob man den Thatsachen Zwang anthue, wenn man das, in den
gespannten und bei jedem Pulse nur wenig nachgebenden und sich erweiternden Arterien fliessende
Blut so betrachten waollte, als ob es mil einer freien Oberfliche versehen sei, und, wenn man
in Grundlage dieser gezwungenen Position fiir die cpulsatorische Bewegung des Blutes die Geselze
der Wasserwellen in Anwendung bringl, deren Entstehung durch das ungehinderte Ausweichen
der Wassertheilehen an der [reien Oberfliche wesentlich bedingt ist. Die Gebriider Wesen sagen
selbst, die Ursache, warum ein auf tropfbare Fliissigkeiten wirkender Stoss nur in niichster Umge-
bung eine Bewegung hervorbringt, keineswegs aber successiv sich in grosse Entfernungen erstrecke,
also awch die Ursache, warum der Stoss in Wasserwellenbewegung umgesetzl
werde, liege darin, dass die beweglichen Wassertheilchen leicht und ungehindert an der
Oberlliche ausweichen konnen. Viel niiher scheint es mir daher zu liegen, dass man die Beobach-
tung iiber die aul einen Stoss erfolgende Bewegung des Wassers in Rihren mit wenig nachgiebigen
Wandangen an diejenige Bewegung anschliesse, die in starren Réhren beobachtet wird.  In diesem
Falle wiirde dic unmittelbare Fortpflanzung des Stosses in dem Fluidum der elaslischen
Rihren nicht beseitigt, sondern vielmehr zu untersuchen sein, in wie weil die geringe Nach-
giebigkeit und iiberhaupt die elastische Beschaffenheit der Wandung die unmittelbare Wirkung des
Stosses aul die Fliissigkeitssiule so modificirt, dass die Forlpllanzung desselben in Rihren von be-
stimmter Linge nicht scheinbar avgenblicklich , sondern langsamer und fir unsere Sinne schon
wahrnehmbar abliuft.

Ich fiihle mich nicht bernfen, von diesem Standpunkte aus auf eine genanere Analyse der
sehr verwickelten Frage niiher einzugehen; aber ich glaube daraul hinweisen zu miissen, dass die
Uebertragung der Gesetze der Wasserwellen auf die pulsatorische Bewegung des Blutes, wie sich
chen gezeigt hat, sehr wesentliche Ausnahmen, um nicht zu sagen, Widerspriiche nothwendig gemacht
hat, dass die Gebrider Weren selbst bei der, in Folze eines Stosses eintrelenden Bewegung des
Wassers in Réhren, welche ein theilweises Ausweichen des Inhaltes gestatien, weniger von einem
Fortschreiten der Wellen, als von einer Fortpllanzung des Stosses sprechen, dass man bei der pul-
satorischen Forlbewegung des Blutes in den Arterien bereits die Uebereinstimmung mit der Schall-
wellenbewegung, bei welchen der Stoss im Gegensatz zur Wasserwellenbewegung sich
direet fortpflanzt, hervorgehoben hat etc., und vor Allem aber darauf, was die unmittelbare Beobach-
tung des Kreislaufes bei den Fischembryonen ete. gelehrt hat. Es ist Thatsache, dass die Blutsiule
in den Arterien mit jeder Systole der Kammer nur ruckweise vorwirlsgeschoben wird, dass mit dem
Aulhiren der Systole die Blutsiule still steht, dass im grissten Bezirke der Arterien keine Spur einer
continuirlichen Blutbewegung vorhanden ist, dass der vorhandene continuirliche Bjutstrom als Folge



sowie ither dic Bewegung des Blutes in denselben bed Fischembryonen. 9

der Druckdifferenz des Blutes in den Arterien und Venen angesehen werden muss, dass endlich die
Blutkirperchen bei der pulsatorischen Bewegung desBlutes in den Arterien keine andere Bewegungs-
richtung als die parallel der Axe des Gefiisses offenbareny ich weiss nicht, wie ich bei solchen Er-
scheinungen die Wasserwellenbewegung unterbringen soll, und hoffe mich dariiber gerechtlertigt zu
haben, dass ich die pulsatorische Bewegung des Blutes in den Arterien mehr

im Sinne einer Stosshewegang aufnehme,.

b) Erliuterung des Blutkreislaufes bei Fischembryonen.

Welche Bewegungskvifte entwickelt das thitice Hers fir den Kreislauf'?

Fast alle Beobachter der neueren Zeit, welche den bei Embryonen sichtbaren Lreislanf in
seiner ganzen Ausbreitung verfolgt haben, sind zu der Ueberzengung gelangt, dass durch die Herz-
thiitigkeit swed primire Tricblrdfte entwickelt werden: die Stoss- oder Druckkraflt durch
die Zusammenziehung der Herzhihlen und die Saugkraflt bei der Dilatation derselben.

Ueber die Druck - oder Stosskraft des thitigen Herzens herrschen keine Zweifel 5 die Con-
troversen bewegen sich nar in den Vorstellungen, wie diese Triebkraft bei der Bewegung des Blules
in den Gefissen verwerthet wird. Die Saugkralt dagegen hat ihre Widersacher und Anhiinger auch
bei denjenigen, die ihr Urtheil iiber den Kreislaul hauptsichlich von den manometrischen Resullaten
abhiingig machen, wie oben gezeigl wurde. Lupwic glaubt, dass durch L. Fies (Miill. Arch. 1849,
p-283 sq.) die Saugkraft des Herzens am biindigsten widerlegt sei. L.Ficr hat aus seinem Versuche,
wie es scheinl, diese Schlusslolgerang nicht gezogen, da derselbe ausdriicklich ,,von einer unleugbar
stattfindenden Herzaspiration** spricht. In der That, Fick’s Versuch beweiset weder, dass eine Herz-
aspiration vorhanden, noch auch, dass sie nicht vorhanden ist. Der Verfasser befestigle ein zwei-
schenkliches Manometer mit Wasser in den unteren Hohlvenenstamm und verschloss die obere
Hohlvene an dem noch schlagenden Herzen einer Ratze. Es zeigte sich, dass der Inhalt des Mano-
melers, nachdem derselbe bei den erstenSchligen bis aul das Niveau des in das Herz eingebundenen
Schenkels herabgesunken war, vollkommen stillstand, obgleich noch 32, angeblich kriiftige
Pulsationen folglen. Das Resultal blieb dasselbe, ob Herz und Manometer in Salzwasser von 30" R
hinabgesenkt oder aus demselben hervorgehoben wurden. Der Umstand, dass der Inhalt des Mano-
meters vollkommen, also auch bei den Zusammenziehungen der Herzhohlen stillstand, beweiset
zur Geniige, dass aufl diesen Versuch gar kein Werth gelegt werden darf.

Durch solehe Versuche Lisst sich die durch Wepesever, V. Weynica u. A. ermittelte That-
sache, dass der Blutdruck in den Hoblvenen wiihrend der Diastole des Herzens unter den atmosphii-
rischen Druck herabsinke, nicht beseitigen und durch diese Thatsache wird die bei der Diasiole des
Herzens entwickelte Zugkraflt oder Aspiration des Herzens aul manometrischem Wege
festgestellt.
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Fon den, bei den Fischembryonen sichtharen Erscheinungen der Blutbewegung lassen
sich folgende nur durch die Existens einer Zughraft des Herzens erkiiiren.

1) Diejenigen, welche behaupten, dass die Herzaspiration nicht existire, sind zu der An-
nahme gﬂzwlmgrn', dass das Blut der in das Herz einmiindenden Venen unler einem von der Systole
der hammer unmittelbar oder mittelbar abhingigen Drucke (Vis a tergo) stehe und durch diesen das
geschlossene Ostium venosum atrii zur runden Oelfnung erweilere, die zusammengepressien Wan-
dungen auseinanderdriicke, so sich selbst seine Bahn breche und die Herzvorkammer anfiille. Dieser
Druck miisste bei Fischembryonen, — nach der plitzlichen und schnellen Wirkung zu urtheilen, —
nicht unbedeatend den Atmosphiren-Drack iibersteigen, da das Pericardium mit seinem Inhalt jeden-
falls den Druck der Atmosphiire zu tragen hat. Die Fischembryonen in den frihesten Entwickelungs-
perioden, namentlich die des Hechtes (vergl. Fig. 4. d. p.), lassen unzweideulig iibersehen, dass
obige Annahme villig unhaltbar ist. Der ziemlich geriumige Herzheutel mit seinem Liquor pericardii
wird nur durch eine sehr diinne, hiutige Lamelle, in welche die Wandung der Vorkammer auslauft,
von dem gleichfalls sehr geriumigen Sinus venarum communis, wie durch ein Septum, geschieden.
Bei dieser Lage beider Hihlen ist es nothwendig, dass sich ein gleicher hydrostatischer Druck in den
Fliissigkeiten beider Hohlen einstellt; d. h. der Druck, unter welchem das Blut in dem Sinus vena-
rum steht, ist derselbe, unter welchem sich auch der Liquor pericardii befindet. In diesem Druck-
verhiiltniss konnen die abwechselnd sich verengernden und erweilernden Herzhéhlen keine Aende-
rung herbeifibren. Wenn daher der Liquor pericardii mit demselben Kraftmaass von aussen her auf
die Wandung des in der Systole zusammengezogenen Atrium’s driickt, mil welchem der Druck des
Blutes im Sinus venarum com. gegen das Ostium atrii venosum und das hiiulige Septum gerichlet ist,
so kann von einem Auseinanderpressen der Wandung der Vorkammer und ihrer Eriffnung durch
denselben nicht die Rede sein. Die Erweiterung und Erillnung des Vorhofes kann nur durch eine
neu hinzutretende, vom Blute unabhiingige liraftleistung zu Stande kommen, und hier bleibt keine
andere Wahl, als die Annahme, dass die Wandung der svstolischen Vorkammer zufolge einer in den
Bestandtheilen eintretenden Veriinderung und selbst mit Ueberwindung des auf ihr lastenden Druckes
die Hoblform annimmt, woduarch die Zog- oder Saugkralt des thitigen Herzens bedingl wird.

2) Auf die Zugkraft des Herzens weiset ferner hin — die Art und Weise der Bewegung der
Blutkérperchen in dem Sinus venar. comm. bei der Diastole des Vorhofs. Man beobachtetl hiiufig,
dass die Blutkérperchen in dem gerdumigen Sin. ven. comm. wihrend der Systole der Vorkam-
mer im Allgemeinen sich ruhig verhalten, indem das dureh die einmiindenden Venen in denselben,
wie in einen See abfliessende Blut pur in nichster Umgebung der Einmiindungsstelle auf seinen In-
halt einwirkt und Stirungen veranlasst. Mit dem Eintreten der Diastole der Vorkammer gewabrt
man nun, dass gerade die unmittelbar vor und etwas zur Seile des Ostium venosum atrii gelegenen
Blutkirperchen mit einer gewissen Rapiditiit in die sich bildende Hihle des Vorhofs hineinslirzen,
wiihrend die Blutkérperchen in grisserer Entfernung an dieser Bewegung nicht participiren, dfters
kaum ihren Ort verindern. Die Erscheinung nimmt sich gerade so aus, als ob man mit einer Spritze
eine kleinere Quantitiit Fliissigheit aus einem grisseren Behiilter aufsaugt, nicht aber so, wie wenn
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der unter einem bestimmten Druck stehende Gesammtinhalt des Sinus ven. comm. gegen einen locus
minoris resistentiae der Wandung gedringt wiirde.

4) Ebenso ist die so haulig sichtbare, genau mit der Diastole der Vorkammer zusammen-
fallende Beschleunigung des continuirlichen Venenstroms und deren Zunahme von der Peripherie
nach dem Herzen hin nur aus der Aspiration des Vorhofs wiihrend der Diastole zu erkliren. Nach
der Ansicht, dass der Druck des Blutes in den Venen die in der Systole zusammengezogene
Wandung des Vorhofs erweilere, miisste wegen des Rraftverbrauches gerade eine Verlangsamung
des continuirlichen Venenstromes eintreten und diese Retardation in der Nihe des Herzens am auf-
[illigsten sich zu erkennen geben.  Gegen diese Behauptung lisst sich dem ersten Anscheine nach
die Bemerkung erheben, dass durch die Abfiihrung einer Portion Blutes aus den Venen, durch welche
Kraft sie auch vermittelt sein miige, unter allen Umstinden eine Verminderung des Blulquantums in
den Venen bedingt sei, und dass dadurch die Druckdifferenz im Gesammt-Gelisssystem erhiht und
die Beschleunigung herbeigefiihrt werde. Wenn jedoch die Beschleunigung des Venenstromes als
Wirkung eines Ausgleichungsbestrebens der im Gesammigelisssystem erhihten Druckdifferenz an-
gesehen werden soll, so miisste dieselbe sich ganz besonders unmittelbar nach erfolgtem Abzuge
einer Portion Venenblutes geltend machen und nicht, wie es wirklich stattlindet, gleichzeitig mit
der Diastole. Unil weiter lehrt die Beobachtung, dass bei gleichbleibender Frequenz der Herzschlige
und unter sonst gleichen Umstiinden die Schnelligkeit des continuirlichen Venenstroms nach der
Diastole, also wiihrend der Systole der Vorkammer unveriindert sich erhilt, inshesondere nicht ver-
mehrt ist. Daraus folgt, dass die Abliihrung des geringen Quantum’s Venenblutes durch den Vorhof
unter den vorhandenen Umstiinden iiberhaupt keine unmittelbare Wirkung anl diejenige hraft aus-
ibt, durch welche der continuirliche Venenstrom zu Stande kommt, d. h. also in keinem nnmittel-
baren Zusammenhange mit der Druckdifferenz im Gesammitgelisssystem steht. Und so wird man
auch auf diesem Wege zur Annahme einer nenen Kraft gefiihet, welche die mit der Diastole des
Vorhofs gegebene Beschleunigung des continuirlichen Venenstroms bedingt, niimlich auf die Saugkralt
des Herzens. Die Ursache, warum die gleichzeitig durch die Saugkraft des Vorhofes erzengle Ver-
minderung des Blutdruckes in den Venen zuniichst dem Herzen auf den Blutstrom sich nicht unmit-
telbar geltend macht, liegt darin, weil der unter der bestehenden Druckdifferenz entwickelle conti-
nuirliche Strom ebenso und zwar schneller, als die Ausgleichung miglich ist, die Verluste im Venen-
blute deckt, wie er in den Arterien den durch die Systole erzenglen Ueberfluss abfiilhrt.  Aus der
Beschreibung der Erscheinungen des Lreislaufes bei den Fischembryonen geht hervor, dass die Be-
schleunigung des continuirlichen Venenstroms besonders um die Zeit auffallender hervortritt, wann
der Sinus venar. comm. an Umfang abgenommen, und die Einmiindungsstellen der Sinus Cuvieri
dem Ustium venos. atrii niher gerickt sind.

4) Zu den Beispielen, in welchen sich die Zugwirkung der Diastole des Vorholes ausser-
ordentlich deutlich ausspricht, gehiren folgende. Bei geringer Frequenz sonst kriiftiger Herzschlige
kann, wie angefiihet wurde, jeder continnirliche Venenstrom fehlen, und die Blutsiule der Venen

wird dann nur und zwar mit jeder Diastole der Vorkammer angezogen und fortbewegt. Dahin gehort

Beichert, Studien '”_
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ferner der p. 37. von einem Hechtembryo beschriebene hreislauf. Hier hatte sich im Querdurchmesser
des erweiterten Theiles der Vena abdominalis anterior ein Wall stagnirenden Blutes gebildet, durch
den ein vorderer mit dem Herzen in Verbindung stehender Abschnitt und ein hinterer mit den Arte-
rien im Zusammenhange geblicbener geschieden wurde. In dem vorderen Abschnitte, der auf die
bezeichnete Weise ausser Communication mit der, in der Aorta vorwiirlsgeschobenen Blutmasse sich
befand, bewegten sich die Blutkdrperchen nur bei der Erweiterung des Vorholes. Von Interesse ist
auch die von anderen Beobachtern schon hervorgehobene Bewegung der Blutsiule bei vollkommenem
Stillstande des Kreislaufes, Anliillung beider Herzhihlen mit Blut und von Neuem beginnender Herz-
thiitigkeit. Die sich zusammenziehende Vorkammer presst ihren Inhalt durch das weit offen stehende
Ostium venosum zurick in den Venen und bewegt die Blutsiiule daselbst bis nahe zu den Schlingen,
durch welche Venen und Arterien in Verbindung stehen. Bei der unmittelbar anf die Systole folgen-
den Diastole der Vorkammer sieht man diese so eben riickwiirts geschobene Blutsiule sofort und
zwar mit einer gewissen Rapiditiit wieder zum Herzen hin bewegt werden. Dieselben Erscheinungen
werden auch an der Aorta mit Riicksicht aul die Systole und Diastole der Kammer beobachtet.

2) Aeusserst lehrreich fiir die Wirkungen der Zugkralt sind die Bewegungserscheinungen
des Blutes in dem Herzen selbst bei Liihmung der Ostia, bei noch vorhandener oder fehlender Alter-
nation in der Systole und Diastole beider Herzhiohlen, bei schon aufgehobenem oder auch noch be-
stehendem Kreislauf inden Gefassen. (Vergl. p. 55.). Ieh wiille ein cinfachesaber schlagendes Beispiel,
das hiiufig auftritt. Das Ostium atrioventriculare ist gelihmt, steht offen und gestaitet, da alle Klap-
pen bei Fischembryonen fehlen, freie Communication zwischen beiden Herzhiéhlen; der Kreislauf
des Blutes ist wenig alterirt, da die Herzpulsationen noch kriiftiz von Statten gehen ; die Alternation
in den Herzbewegungen ist in so weil geslort, als Systole und Diastole beider Herzhohlen theilweise
zusammenfallen. Hier beobachtet man nun, dass bei der Diastole der Vorkammer, die eintritt, wenn
die Kammer ihre Diastole noch nicht vollkommen beendet hat und also noch nicht im Acte der Zu-
sammenziehung begriflen ist, das Blut vorzugsweise, ja oft ausschlicsslich aus dem Sinus Venar. com.,
und nicht aus der Kammer in die Hihle der Vorkammer einstrimt. Dass durch das offene Ostium
atrio-ventriculare (welches nach der Zusammengehidrigkeil mit der Kammer besser ventriculare zu
nennen wire) oft gar kein Blut aus der Rammer in die sich erweiternde Vorkammer iibertritt, darf
bei der Annahme einer Zugkralt des Herzens kein Belremden erregen, da die Erweilerung des Vor-
hofes, wie friher angegeben wurde, vom Oslium venosum beginnt. Wenn man aber die Zugkralt
leugnet und dann also genithigt wird, die zusammengezogene Vorkammer durch den Druck der in
der Umgebung derselben befindlichen und mit ihr in Communication stehenden Blutmassen sich erifl-
nen zu jassen, so widersprechen die Erscheinungen den hydrostatischen Gesetzen vollkommen. Der
Blutdruek in der Hammer muss néimlich nothwendig hiher sein, als der Blutdruck in dem Sinus venar.
comm., da die Kammer mit der Aorta im offenen Verkehr steht und hier der Bluldruck hiher ist,
als in den Venen. Ist es also der Blutdruck, der die Hihle der Vorkammer éffnet, so miisste die Er-
Gllnung von der Kammer her erfolgen, da keine Klappen es hindern, und nicht von dem Sinus venar.

comm. aus; es lliesst aber das Blut vorzogsweise, ja oft ausschlicsslich von dem Sinus venar. comm.

ll.-l ol
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aus in die Vorkammer, was nur durch die Zugkraft bei der Diastole von dem Ostinm venos. her
miglich ist.

Die oben besprochenen Erscheinungen des sichtharen Kreislanfes bei Fischembryonen ma-
chen die Annahme der mit der Erweiterung der Herzhihlen sich einstellenden Zug- oder Saugkraft
unvermeidlich. Die Beispiele liessen sich noch zahlreich vermehren. Es ist aber meine Absicht ge-
wesen, besonders solche Fille genaver zu analysiren, bei welcher jede Miglichkeit, dass die Erwei-
terung der Herzhihlen dareh den vorhandenen Druck in der Fliissigkeil, die mit denselben in Ver-
bindung steht, herbeigefiibrt worden sei, ausgesehlossen und so die Entwickelung einer neuen Krall
durch Betheiligung der sich erweiternden Herzwandung selbst nothwendig erfordert wird. Es liegt
aul der Hand, dass, wenn die Wirkungen einer solchen neuen, durch Betheiligung der Herzwandun-
gen selbst entwickelten (Druck-)liralt auch nur an einem einzigen Beispiele fesigestellt wiire, diese
Wirkungen in allen Fiillen, aueh selbst dann, wenn unter Umstinden auch noch andere Kriifte
| bei Anflillung der Herzhihlen sich betheiligen, nicht ausgeschlossen werden diifen.  Also auch bei
Fiillung der hammer durch die Systole der Vorkammer muss die wiihrend der Diastole der hammer-
wandungen selbst entwicke te Zugkraft in Rechnung gebracht werden.

Es schliesst sich hieran die Ervirterung der Frage, wic die Zughkraft des Hersens su
Stande kommt?

Die Aspiration eder Sangkraft wird sich iiberall da geltend machen kinnen, wo durch
irgend welche locale Verdnderung in der Wandung eines mit Flissigkeit gefiillten Hohlkérpers Ver-
grosserung des Binnenraums eintritt.  Die Vergrosserung des Raumes darf nicht durch den schon
vorhandenen Druck der Fliissigkeiten auf die Wandung herbeigefiihrt sein; die niichste Ursache
muss vielmehr in einer mit oder an der Wandung selbst vor sich gehenden Verdnderung auflreten.
Die gewihaliche Ursache, unter deren Einwirkung die Fiillung des sich neubildenden Hohlraums er-
| folgt, ist der iiberall gegenwiirtige atmosphirische Druck. Da die hauptsichlichste Bedingung fiir das
i Auftreten der Saugkralt in der von dem vorhandenen Drucke des fliissizen Inhaltes eines Hohlkir-
: pers unabhingigen, so zu sagen, acliven Erweiterung der Wandung liegl, so kinnen die Wirkungen
- derselben nicht aufzehoben werden, wenn ausser dem atmosphiivischen Druck noch eine andere,

bis dahin unwirksame und erst mit der Erweiterung sich geltend machende Lraft gleichzeilig zur
Fiillung des neu gebildeten Hoblraumes beitriige; ja, die Wirkungen der Saugkraft miissien selbst
in Rechnung gebracht werden, wenn unter dem Einfluss dieser Drockkralt die Winde sich stirker

- ausdebnen miissten, als es bei der activen Erweiterung und unter dem alleinigen Einfluss des Atmo-
sphiiren-Drucks geschehen sein wiirde.

Es ist nun zunichst Thatsache, dass dic Wandungen der Herzhihlen in Folge der Verin-

derungen ihrer contractilen Substanz wihrend der kriftigen Systole sich gegeneinander bis zur in-

 nigsten Beriihrung niihern, dass die Ostia sich schliessen, dass die Herzhiihle im gewissen Sinne zu

einem soliden Strang verwandelt und so der Binnenraum des Gelisssystems in toto um einen be-

stimmten Rohrenabschnitt verkleinert wird. Es ist aber auch eine zweile nicht abzuweisende That-

sache, dass die Wandungen der Herzhihlen, — denn was vom Vorhof gilt, muss auch von der Kam-
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mer gelten, — wiihrend der Diaslole sich wieder voneinander entfernen, die Orificia sich &ffoen,
dass der durch die Svstole vernichtete Hohlkorper sich wiederherstellt und die Hoble des Gesammt-
gelisssystems um einen bestimmten Réhrenabschnitt wieder erweitert wird, ohne dass der Druck
des Inhalies, wie wir gesehen, dabei betheiligt ist. Das Herz nimmt die Hohlform an, im Tode oder
nach dem Aufhiren der Systole in der Ruhe, selbst wenn es ausgeschnitten (nicht durchschnitten)
frei in der Lult oder in eine Fliissigkeit eingetaucht liegt, sobald kein zu starker Druck aul seinen
Wandungen lastet. Die Riickkehr des [lerzens in die Hohlform wird herbeigefithet durch die wiihrend
der Diastole eintretenden Veriinderungen in ded Bestandtheilen seiner Wandungen selbst, Veriinde-
rungen, die auch wihrend des Todes sich geltend machen. Die Ursachen dieser Veriinderungen
liegen: — theils in der Verlangerung und Verdiinnung der contractilen Substanz ; dann, nm ein
einfaches Beispiel zu wiihlen, wenn eine ringfirmig gestaltete contractile Faser durch Verdickung
und Verkiirzung ihrer Substanz die Héhlung schliesst, so muss dieselbe durch Verlingerung und
Verdiinnung sich wiederherstellen, vorausgesetzt, dass von Aussen her keine Hindernisse entgegen-
stehen; — theils in den elastischen Rriflen der mit elastischem Gewebe durchsetzten bindegewebigen
Bestandtheile ; — theils in den Structurverhiltnissen aller die Wandung der Herzhdhlen constitui-
renden Gebilde, da das Herz in Hohlform entwickelt wird. Ob auech, wie Doxoers meint (Phys.
p- 151), durch die Spannung der Kranzarterien (in Folge des vermehrten Blutdruckes bei Riickfuss
des Blutes aus der Aorta wiihrend der Diastole) die Wandungen der Herzhihlen ausgespannt werden
kinuen, diirlte noch in Frage gestellt werden. Jedenfalls findet diese Ursache bei Fischembryonen
nicht Statl, da die Wandungen des Herzens um diese Zeil keine eigenen Blulgefisse besitzen. Die
Hohlform ist also die natiirliche, durch die Beschaffenheit der die Wandungen conslituirenden Bestand-
theile bedingte Form des Herzens in der Ruhe, und im Zustande der Diastole ; sie wird wihrend der
Systole durch Verinderungen in der Substanz der Wandung selbst, durch Verkiirzung etc. der con-
tractilen Substanz vernichlet, sie stellt sich wihrend der Diastole durch Verinderungen in der Sub-
stanz der Wandung selbst wieder her. Durch diesen Uebergang des systolischen Herzens in die Hohl-
form wird demnach der Binnenraum des Gesammtgefisssyslems unter jener nothwendigen Bedingung
erweilert, in deren Folge sich Aspiration oder Sangkrall entwickeln muss.

Es ist viel dariiber gestrillen worden, ob die Erweiterung der Hershihlen activ oder
passiv vor sich gehe ; einige Forseher haben dabei an die Muskelthitigkeit, andere daran gedacht,
ob das Herz withrend der Diastole dureh den Blutdruck passiv erweitert werde, oder ob es zufolge
seiner Verinderungen in der Wandung selbst activ sich erweitere. Die letztere Controverse ist
durch die vorangegzangenen Erdrterungen beseitigt.  Was die Beziehungen zur Musculatur betriffl,
so pllegen wir allerdings den Zustand der Muskelfasern activ zu nennen, in welchem dieselben in
Folge eines Reizes mit oder ohne Vermittelung der Nerven contrahirt, dick und kurz werden oder
sind, und man ist zu dieser Aulfassung um so mebr berechtigl, als in den meisten Fillen die dicke
und kurze Faser zu einer Arbeilsleistung im Organismus verwerthet ist.  Bei dieser Arbeilsleistung
wirkt aber die contrahirle Faser nichit, wie man es sich gewihnlich vorstellt, dadurch, dass sie die

an den Enden befindlichen Theile direct zieht, sondern zuniichst dadurch, dass sie dicker und
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kiirzer wird, aul die bindegewebigen Scheiden presst, dieselben erweitert und verkiirzt und also
secundiir auch die damit in Verbindung stehenden Bestandtheile heranrzieht. In diesem Sinne
existirt, soweit die Erfabrungen reichen, keine active Diastole, keine Erweiterung der Herzhihlen,
herbeigefilirt durch Contraction der Muskeln. Gleichwohl kann der Uebergang der kurzen und dicken
Muskelfaser in die lange und diinne Form nicht ohne Kraftentwickelung in der contractilen Substanz
selbst zedacht werden, eine Kralt, die derjenigen entgegenwirkt, durch welche die Substanz kurz
und dick wird und die beim Uebergange in die lange und diinne Form iiberwunden werden muss.
Da nun iiberdiess die lange und diinne Form der Muskelfasern zugleich eine Bedingung der Hohlform
des Herzens ist und derselben entspricht, so kann in einem gewissen Sinne von einer
activen Betheiligung derrelaxirten Muskelfasern beim Uebergange.deslierzens
in die Hohlform gesprochen werden.

Ferwerthung der Druck- und Zuglraft des Hersens fiir die Bewegung des Blutes im
Herzen und in den Gefassen.

Die Druck- und Zugkralt des Herzens iussert die nichsten und unmittelbarsten Wirkungen
aul das Herz selbst; die Wirkungen bestehen in der Entleerung des Herzens vom Blut und in
der Fiillung desselben mit neuem Inhalt. Die Vorkammer wird bei der Diastole mittelst der Zug-
kraft aus dem Sinus venar. communis gefiillt; bei normaler Herzthitigkeit und regelmiissizem Kreis-
lauf scheint hierbei keine Druckkraft des Blutes im Sinus venar. comm. mitzuwirken. Bei Entleerung
der Vorkammer sind beide Triebkriilte des Herzens betheiligt: die wiihrend der Systole entwickelte
Druckkraft des Vorholes und die gleichzeitig withrend der Diastole der Rammer wirksame Zugkralt
dieser letzteren. st die Alternation in der Thiitigkeit beider Herzhihlen aufgehoben, so fillt die
Wirksamkeit beider Triebkrifte zur Entleerung der Vorkammer theilweise zusammen, theilweise
anseinander. Deide Triebkriifte, welche den Vorhof entleeren, fiillen zogleich die Rammer wihrend
der Diastole, und die bei der Systole der Kammer wirksame Druckkralt presst den Inhalt in die
Aorta.

Es kann hier die Frage aulgeworfen werden, ob durch das gesteigerte Kraltmaass, durch
welches die Rammer gefiillt wird, diec Wandung derselben stirker ausgedehnt werde, als bei alleini-
ser Anfiillung durch die Zugkraft. Wiire dieses der Fall, so miisste, wie dieses schon Doxpens her-
vorhebt, beim Auspressen des Inhaltes nichl allein die durch die contractile Substanz entwickelte
Triebkraft, sondern auch der durch diese iibermissige Spannung veranlasste elastische Druck in
Rechnung gebracht werden.  Die Entscheidung dieser Frage ist besonders deshalb schwierig, weil
zu einer solchen iibermissigen Anspannung der Rammerwandung auch eine Blutmasse gehiirt, deren
Volumen grisser ist, als der Hollraum, welcher der Rammer im Zustande einer gewéhnlichen Dia-
stole zukommt. Dariiber lisst sich indess zar Zeit nichts Genaues aussagen. Sind beide Herzhihlen,
wie wahrscheinlich, von gleicher Weite, so entspricht auch das Volumen des aus der Vorkammer
entnommenen Inhaltes der Hohle der Rammer bei gewihnlicher Diastole, da die Vorkammer sich
unter dem Einfluss der Zugkraft gefiillt hat, und eine iibermissige Anspannung der Kammerwandung

wiihrend der Diastole wiirde hiernach unwahrscheinlich sein.  Inzwischen kann der Kammer auch
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noch von einer anderen Seite Blut wiihrend der Diastole zugefiihrt werden, niimlich durch das Ostinm
arteriosum. Dei den Fischembryonen zumal [ehlen die Klappen im Buolbus aortae; das Blut der
Aorta zuniichst dem Herzen bewegt sich bei jeder Diastole der Rammer und des Bulbus aortae durch
den letzleren bis zur Kammerhiihle der Blutmasse enlgegen, die gleichzeilig aus der Vorkammer
ausgeworfen wurde. Da der Riickfluss des Blutes aus der Aorta auch unter dem Einfluss des erhihten
Blutdruckes daselbst steht, so ist eine iiber das gewdhnliche Maass hinausgehende Erweiterung und
Anspaunung der hammer unvermeidlich, und der Ueberschuss an Kraft, mit welcher die Fiillung der
hammer durch die Systole der Vorkammer erfolgt, wiirde dazu verwendet, um derjenigen Kralt das
Gleichgewicht zu halten, mit weleher das Blut der Aorta in die hammer zoriickgediiingl wird.

Einen ganz aussergewdhnlichen Fall von Erweiterung und Nachliillung der Herzhéohlen
habe ich frither beschrieben. Die Herzpulsationen hatlen aufgehirt, der Kreislauf stand still; beide
Herzhihlen hatten sichwiihrend der Diastole vom Sinus venar. comm. und von der Aorta geliillt, Hier
beobachlele man, dass ganz langsam das Blut aus der Aorta und aus den Venen zu den Herzhihlen
hin sich bewegle und dieselben nachiriglich erweiterte und [illte. Diese nachirigliche Erweilerung
und Fiillung der Herzhihlen kommt miglicher Weise durch Ausgleichung der Druckdifferenz im
gesminmten Gelisssystem, das Herz eingeschlossen, za Stande, und das wiirde zugleich die Annalme
enthalten, dass das Blut auch im rubenden Zustande, wie schon Brusxyes nachweisel, unter einem,
wenn auch geringem Drucke stehe.

Um die Verwerthung der Triebkrille des Herzens [iir die Bewegung des Blutes in den
Geefiissen zu Gbersehen, scheint es mir zweckmiissig von dem einfachsten Falle auszugehen, den
man bei Fischembryonen nicht selten zu beobachten Gelegenheit hat.

Das Herz sehligt kriltig mit Alternation der Thitigkeit der Herzhohlen, etwa 40—50
Mal in der Minute. Es giebt hier por eine ruckweise Bewegung des Blules im ganzen Geliiss-
system. Die Blulsiule in der Aorta und in den Arterien wird mit jeder Systole der Kammer, und
der dadurch in die Aorla getriebenen und gleich einem Stempel wirkenden Blutportion vorwiirts bis
in die Wurzeln der Venen gestossen, und gleichzeiliz wird die Blutmasse in den Venen mit jeder
Portion Blutes, die wiihrend der Diaslole der Vorkammer aus dem Sibus venar. comm. heraustritt,
ruckweise gegen das Herz hinbewegt. Die Druckkraft der Herzkammer wird durch den ausge-
pressten Inhalt unmittelbar zur Stosskraflt fir die Bewegung des Blutes in den
Arterien und Endschlingen im Gelisssystem; die Zugkraflt der Vorkammer
wird unter Entfernung einer (Juantitiit Blutes aus dem Sinus venar. comm. unmittelbar zur
bewegenden Kraft fiir die Blutsiiule in den Venen. Wegen der Vergrisserung des
Gesammtlumens der Gefisse vom Ilerzen nach der Peripherie hin (Zunahme an Blulmasse und Rei-
bungslliche), desgleichen in Folge der Widerstinde, welche die Veristelung des Gelisssystems cnt-
gegenstellt, nimmt die Wirkung des Stosses, wie der Zugkralt vom Herzen nach der Peripherie ab ;
die Blutkérperchen durchlaufen in der bezeichneten Richtung kiirzere und kiirzere Bahnstrecken,
dieSehnelligkeil der Bewegung nimmtab ; in den Venenwurzeln ist die Bewegung wiihrend einer jeden

Pulsation am langsamsten, sowohl beim Stoss, wie beim Zuge. Nach der Wirkungssphire beider
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Triebkrifte im Bereiche des Gelisssystems zu urtheilen, muss das Kraltmaas des Stosses bedeutender

sein, als das des Zuges, da der Stoss bis in die Venenwurzeln hinein sich erstreckt; doch ist es

schwierig, das Ende der einen und, so zu sagen, den Anfang der anderen Bewegung aenau zu be-
| stimmen, da beide gleiche Richtung haben. Der beharrliche Zustand in dem Keeislauf wird da-
durch hergestellt,.dass ein gleiches Quantum Blutes in die Gefisse hineingepresst und zngleich anch
abgezogen wird. Die Wickungen der durch die beiden Triebkriifie secundiir entwickelten Druckdif-
ferenz sind an der Bewegune des Blutes nicht bemerkbar.

Nimint die Frequers der Herspulsationen su (etwa 60—70Schlige in 1 M.), so gesellt
sich zu der ruckweisen Dewegung der Blutmasse ein noch langsamer und wenig ausgebreileter
continuirlicher Strom; er zeigt sich in den Schlingen, die die Arterien und Venen bilden,
und in den Venenwurzeln selbst; er beginnt da, wo die allmihlich schwicher werdende syslolische
| Bewegung des Blutes aufhort und endet in den Venen mit mehr oder weniger sicheren Grenzen an
| der Stelle, wo die diaslolische Bewegung des Venenblules sichtbar wird; er ist also zwischen beide
primiic bewegte Blulmassen des Geliisssystems eingeschoben. An diesem continuirlichen Venenstrom
markirt sich die Wirkung der durch die urspriinglichen Triebkrifte in den Gefiissen hergestellten
Druckdifferenz imBlute des Gesammitgelisssystems. Diese Druckdifferenz ist aber nicht allein aus
den Wirkungen der Drack und Stosskraft des Herzens abzuleiten; bei ihrer Entstehung ist auch we-
sentlich und nothwendig die Zugkralt des Herzens betheiligt; d. h. also, die den beharrlichen,
continunirlichen Blutstrom bedingende Druckdifferenz im Blute des Gefiiss-
systems ist das Product beider Triebkrifte des Herzens. Bei der Stosshewegung

des Blutes wird die urspriingliche Triebkralt des Herzens durch die Widerstiinde, welche die fort-

gestossene Blatsiiule aul ihrer Bahn findet, theilweise verzehrt, in Spannkriifte der elastischen
Wiinde umgesetzt und ein erhohter Blutdruck in den Arterien erzeugt; zugleich mit der Zugbewe-
gung wird ein Blutquantum aus den Venen abgefiibrt und dadurch die Bedingung zur Erniedrigung
des Blutdruckes in den Venen und zur Abspannung ihrer Wiinde gesetzt. Da die Bedingungen zum
Auftreten der Druckdifferenz in den Wirkungen der Stoss- und Zugkraflt des Herzens liegen, so
- miisslen sie sich auch in dem oben angeliibrien Beispiel eines einfachen hreislaules erliillen, und doch
fehlt der continuirliche Strom. Daraus muss gelolgert werden, dass die Drockdifferenz in solchem
Falle zu gering ist, als dass sie mit ihrer Rraftentwickelung die bei dem continuirlichen Blutstrom
aufltretenden Hindernisse zu iiberwilligen im Stande wiire. Man beobachtet dagegen, dass der continuir-
' liche Strom sich einstellt, wenn die Pulsationen des Herzens frequenter werden und dabei zugleich

mil Stoss und Zug rapider wirken, und dass der continuirliche Strom, wie sich spiiter zeigen wiri,
- an Umfang und Schnelligkeil zunimmt, je mebr die Frequenz und die Rapiditit der Herzthiitigkeit
bei sonst normalem Verhalten sich steigert. Durch die vermehrte Herzihiitigkeit werden aber die
Triebkriifie des Herzens und zugleich auch die daven abhiingige Spannungsdifferenz im Blute des
 Geldsssystems gesteigert; der Blutdruck in den Arterien steigt hoher, und der Druck in den Venen
wird durch beschleunigtes Abzaplen auf dem niedrigen Stande erhalten.
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Die Beobachtung lehrt ferner, dass der continuirliche Strom sich zwischen die nur systo-
lisch und diastolisch bewegten Blutsiulen eingeschoben hatte ; er war bemerkbar in den Schlingen,
welche die Arterien und Venen verbinden, und die das Capillarsystem vertrelen , desgleichen in den
Venenwurzeln, also in den Gegenden des Blulgelisssystems, in welchem in dem zuerst besprochenen
einfachsten Falle des Kreislaufes die Blutmasse noch durch die Stosskralt bewegl wurde; der con-
tinuirliche Strom hat sich demnach ganz besonders aufl Kosten der durch den Stoss [ortheweglen
Blutmasse ausgebreitet. Daraus lassen sich zwei Folgerungen ziehen: 1) die erhihte Spannung in
den Wiinden der Arterien und der erhihte Blutdruck in denselben entwickelt sich aul Hosten der
unmitielbaren Wirkung der Stosskraft, nimlich der Stosshewegung, offenbar deshalb, weil bei der
rapideren Wirkung der Stosskraft die der Bewegung des Blules enlgegen stehenden Hindernisse im
gesteigerten Maasse (wenigstens anfangs) wachsen; und 2) die relativ (in Riicksicht auf die zu
iiberwiltizenden Widerstinde) grosste Drockdifferenz muss zwischen den Enden der Arterien und
dem centralen Ende der Venenwurzeln (grissere Zweige und Stimme der Venen) liegen. Aus der
letzteren Folgerung darf nicht geschlossen werden, dass in der Bahnstrecke der Arterien und der
griberen Venen-Veristelung keine Druckdifferenz vorhanden sei; man darl aber behaupten, dass,
da aul den bezeichnelen Bahnstrecken nur eine syslolische und diastolische Blutbewegung Stalt hat,
die hier etwa vorhandene Druckdilferenz von zu geringem Krallmaass sei, als dass sie einen conti-
nuirlichen Blutstrom veranlassen kiinnte. Der continuirliche Strom zeigt keine Veriindernng in der
Schnelligkeit und Ausbreitung bei den einzelnen Herzschligen. Daraus folgt, dass die bei der einzel-
nen Pulsation (Systole und Diastole) eintretende Druckdifferenz im Blule des Gefiisssyslems ohne
unmitielbare Einwirkung auf den continuirlichen Strom voriibergeht; und es fehlt unter den vorhan-
denen Umstinden, wie schon frilher hervorgehoben wurde, an Zeit zur Ausgleichung.

Aus der r".n:nli.'sc und dem Fergleick der beiden besprochenen Fille des lireislaufes bei
Fischembryonen stellt sich heraus, dass in dem ersten Falle das Blut durch die unmittelbaren Wir-
kungen der Stoss - und Saugkraft ausschliesslich in Bewegung und Circulation gesetzt und hierbei
zugleich mit jeder Systole der Kammer ein solches Quantum Blutes durch die Arterien, Endschlin-
gen und Venenwurzeln durchgeschoben wird, als durch die Diastole der Vorkammer sich entfernt,
um den beharrlichen Zustand zu erzeugen; dass dagegen im zweiten Falle durch Vermittelung bei-
der primiiver Triebkriilte des Herzens eine secundiire Kraft, die Druckdifferenz, sich entwickelt,
die durch das Zuslandebringen eines continuirlichen Stromes sich in den Leistungen fir den Kreislauf
mit den primiiren Kriiften theilt. Dureh die systolische Druck - und Stosskraft der Kammer wird das
Blut in den Arterien um ein bestimmtes Quantum vermehrt und durch dasselbe unmittelbar eine
Strecke weil vorwiirls geschoben, durch die diastolische Saugkralt wird das Blut in den grisseren
Venen um ein gleiches Quantum verringert und unmittelbar zum Herzen hinbewegt, durch die Druck-
dillerenz und ihren continuirlichen Strom fliesst das Blut in den Endschlingen des GeFisssystems und
in den Venenwurzeln, entfernt zugleich den Ueberfluss des Blutes aus den Arterien, deckt die Ver-

luste in den grisseren Venen und stellt dadoreh vermiltelud den beharrlichen Zustand im Kreis-
laul her.
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Steigert sich die Frequens der Hersschlage auf 90,100,120 wnd melr Pulsationen in
der Minute, so zeigen sich bei sonst normaler Herzthiitigkeit folgende Erscheinungen im Kreislauf
der Gelisse. :

In Arterien wird das Blut mit jeder Systole der Rammer also nur ruckweise fortgeschoben ;

. bei sehr frequentem Herzschlage nimmt diese pulsatorische Bewegung den Schein eines continuir-
lichen Stromes fiir den Beobachter an (Vergl. Beobachtungen); in den Arterienenden, in den End-
schlingen des Gelisssystems, in den Venenwurzeln, ja selbst in den Venenstimmen bis in die Niihe
des Herzens bewegt sich das Blut continuirlich und zwar in den Arlerienenden, zuweilen auch im

| arteriellen Schenkel der Endschlingen mit rhythmischer Beschleunigung bei jeder Kammersyslole, in
| den Venenstimmen mit rhythmischer Beschleunigung bei jeder Diastole der Yorkammer; der con-
| tinuirliche Strom zeigt iberdiess eine Zunahme an Schnelligkeit seiner Bewegung von den End-
schlingen zum Herzen hin; in dem unmitlelbar in das Herz einmiindenden Venenstamm endlich
wird das Blut nur ruckweise mit jeder Diastole der Vorkammer in die letztere hineingezogen. Die
hervorstechendste Ersclicinung ist offenbar die, dass der mit der Frequenz der

Pulsationen zugleich schneller werdende, continuirliche Strom zu einem kleineren

Theile im Gebiete der Arterien, zum grissten Theile aber in den Venen an Aushreitung ge-

wonnen hat. Die Zunahme dieser Ausbreitung wird namentlich bei sebr frequentem Herzschlage
bemerkbar und sie erfolgt, wie die Beobachtung lehrt, nicht auf Rosten der syslolisch oder diastolisch

bewegten Blulmassen, sondern durch ein theilweises Uebergreifen in diese Gebiele, so dass die pri-

mir durch die Triebkrilte herbeigefihrte Bewegung des Blutes daselbst als Beschleunigung des con-
tinuirlichen Stroms hervortritt. Wir haben also im Blutkreislaul der Gelisse nicht einen beharrlichen
und einen rhythmisch wechselnden Strom zu unterscheiden, sondern in den verschiedenen Bezirken
des Gelisssyslems : eine stosslirmige Dewegung, eine Zughbewegung, einen conlinuirlichen Strom,

und eine Bewegung des Blutes, an welcher Stoss oder Zug uni die Druckdiflerenz betheiligt sind.

Die Erklirung der Erscheinungen ergiebt sich, wie mir scheint, leicht und ungezwungen
' aus den vorausgeschickten Erliuterungen. Mit der Steigerung in der Frequenz der Herzsehlige sind
- zugleich die Leistungen der primiren, wie der secundir entwickelten Tricbkriifte des Herzens ge-
- steigert, und dieses fiilrt schliesslich zur schnelleren Fortbewegung des Blutes durch die Gefiisse.
- Es wird in einer bestimmten Zeit mehr Blut in die Arterien hineingestossen und forthewegl als aus
'~ den Venen abgezogen und entfernt. Das durch jede einzelne Systole der Kammer ausgestossene und
durch die Diastole der Vorkammer entfernte Blutquantum scheint mit der Zunahme in der Frequenz
der Herzschliige nicht vergrissert zu werden; wenigstens war nicht zu bemerken, dass bei frequen-
teren Herzpulsationen die Herzhihlen, namentiich auch die Vorkammer bei der Diastole an Volumen
zugenommen hiitten. Daher bin ich auch der Ansicht, dass die Fiillung der Vorkammer nach wie vor
- ausschliesslich durch die Saugkraft vermittelt wird. In Folge ferner der gesteigerten Schnelligkeit

und Frequenz der einzelnen Stosshewegungen des Blutes in Arterien wird die Spannung ihrer Wiinde

und der Blutdruck daselbst erhiht, wiihrend gleichzeitlig durch die schneller aufeinanderfolgende

- und, wie es mir schien, selbst schoeller ablaufende Diastole der Vorkammer der Druck in dem Venen-

Beichert, Studica. 12
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stamme zuniichst dem Herzen stets unter dem Stande des atmosphiirischen Druckes erhalten wird.
Auf solehe Weise wird bei gesteigerter Frequenz der Herzpulsationen durch die priméren Triebkriifte
dles Herzens auch die durch sie entwickelte Druckdifferenz gesteigert, und dieses giebt sich durch
die im Allgemeinen schoellere Bewegung und durch die grissere Ausbreilung des continuirlichen
Stromes zu erkennen.

E. H. Werer hat ferner daraul hingewiesen, dass der mitilere Blutdruck im Gefisssystem
durch frequentere Herzpulsationen nicht erhiht werde, da durch jede Systole der Kammer eben so
viel Blut den Arterien zugefiihrt als durch die Diastole des Vorhofs abgefiibrt werde, das Blutvolumen
also auf diesem Wege nicht vergrissert werden kinne. Da nun der Blutdruck in Arterien bei gestei-
gerter Frequenz der Herzpulsationen unfehlbar erhiiht werden muss, so ist in dem iibrizen Theile
des Gefisssystems, vor Allem in den Venen eine entsprechende Abnahme des Blutdruckes zu postu-
licen. Man muss also vorausselzen, dass die Zugkraft der Varkammer bei gesteigerler Frequenz der
Herzschliige nicht allein dadureh auf die Steigerung der Druckdifferenz hinwirke, dass sie den Druck
des Blutes zuniichst dem Herzen aufl einen niedrigen Stand erbalten, sondern dass sie noch mehr
leiste, niimlich den Blutdruck im Venensystem iiberhaupt in einem der Erhihung desselben
im Arteriensystem entsprechenden Maasse herabdriicke.

Der continuirliche Strom ist ein Product aus der Triebkraft, welche die
Druckdifferenz entwickelt, und aus den Widerstinden, welche die sich bewegende
Masse aul der Bahn findet; im Verhalten oder in den Erscheinungen des continuirlichen Stromes
miissen sich daher auch beide Momente aussprechen. Es warde bereits hervorgeboben, dass die mit
der vermehrten Frequenz der Herzpulsationen eintretende grissere Schnelligkeit des continuirlichen
Stromes und die grissere Ausbreitung desselben besonders auf Rechnung der gesteigerten Blutdruck-
differenz im Gefisssystem zu bringen sei, und dieses darf um so mehr geschehen, als die Wider-
stinde beim schnelleren Strimen gesteigert werden. Der continuirliche Strom zeigt ferner eine Zu-
nahme der Schnelligkeit von der Peripherie zum Herzen hin, und in dieser Erscheinung driickt sich
zuniichst die Abnahme der Widerstinde in Folge der Verringerung des Gesammtlumens der Gefisse
auf dieser Bahn aus. Man beobachtet aber, dass die bezeichnete Beschleunigung der Stromschnelle
in den Endschlingen der Gefisse bemerkbar wird, ohne dass daselbst eine Verinderung im Lumen
gegeben ist.  Hierans wiirde zu folgern sein, dass auf die bezeichnete Beschleunigung auch der
zweite Factor, die Druckdifferenz, influirt, und dass also der Blutdruck von den Arte-
rienenden durch die terminalen Geflissschlingen zu den Venenstimmen hin bei gesteigerter
Frequenz der Herzpulsalionen schneller abnehme, als bei langsamem Herzschlage, was auch
aus [riiher mitgetheilten Griinden vorausgesetzt werden musste. Auf ein solches Verhalten der
Druckdilferenz wiirde auch ans der Art und Weise, wie sich der continuirliche Strom ausgebreitel
hat, zu schliessen sein, da derselbe bei Steigerung in der Frequenz der Herzpulsationen besonders
im Bereiche des Venensystems sich entwickelt; die grisste Druckdifferenz in Beriicksichtizung der
zu {iberwindenden Widerstinde muss im vorliegenden Falle zwischen den Arterien-Enden und dem

Venenstamme zuniichst dem Herzen gesucht werden. Von der continuirlichen Beschleunigung des
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beharrlichen Stromes muss die mit der Systole der Kammer und mit der Diastole der Vorkammer
zusammenlallende rhythmische Beschleunigung desselben geschieden werden. In dieser rhythmischen
Beschleunigung des beharrlichen Stromes giebt sich nicht die Triebkralt der Druckdillerenz, sondern
die unmittelbare Wirkung der Stoss- und Zugkralt zu erkennen.

Anwendung der bei Fischembryonen gewonnenen Resultate auf den Rreistauf entwickelter,
hitherer IWWirbelthiere und des Menschen., — Pulsus dicrotus in swei Fillen.

Nach den obigen Erlinterungen sind, wie mir scheint, die einzelnen, nicht niher beriihrten
Erscheinungen des lireislaufes unter abnormen Verhiiltnissen, bei unregelmiissigem Rbythmus und
Modus in der Herzthitigkeit, bei Abschwiichung und Lihmung desselben, sowohl der einzelnen Ostia
als der Wandungen, bei eintrelendem Stillstande des Lireislaufes, so wie beim Wiederbeginn dessel-
ben ele. ohne Schwierigkeiten zu deuten.  Im praklischen Interesse mag es erlaubt sein, hier noch
hervorzubeben, dass die Untersuchungen des Lreislaufes bei Fischen das Zustandekommen des
Pulsus dicrotus in swei Fillen iibersehen lassen. 1) Es wurde beobachtet, dass die Kammer bei
Schwiiche der Embryonen in zwei Absilzen ibre Zusammenziehung vollendet; und dass sie auf diese
Weise zwei schnell aufeinanderfolgende Stisse der Blutsinle in den Arterien ertheilt, welche zusam-
men nur einer einzigen Systole der Rammer entsprechen. 2) Ist die Alternation der Systole und
Diastole beider Herzhohlen theilweise aufgehoben, und schliessen das Ostium atrioventriculare und
Ostium arteriosum nicht mehr, so folgl dieSystole beid er Herzhéhlen sehr schnell aufeinander und
durch jede Zusammenzichung wird die Blutsiiule in der Aorla forigeschoben, da auch der ausge-
presste Inhalt der Vorkammer aufl den der hammer driickt und durch diesen das Blut in der Aorta in
Bewegung setzt. In beiden Fillen ist der erste Sloss schwiicher und wie ein Vorschlag zum zweilen
anzusehen.

Zum Schluss mag die Frage kurz erirlert werden, in wie weil die bei Fischembryonen

| gewonnenen Resultate ihre Anwendung auf den Breislauf entwickelter und hiiherer IWirbelthiere

finden.

Nach einer heut zuTage wenigstens allgemein verbreiteten Annahme wiire ein anflallender

. Unterschied in dem Rhythmus der Bewegungen der Vorhife und Rammern

gegeben. Bei Fischembryonen ist vollkommene Alternation in der Systole und Diastole beider Herz-
hihlen die Norm, das Aufhoren der Alternation ist ein Zeichen der Schwiiche, ist ein abnormer Zu-
stand der Herzthitigkeit. Bei den entwickelien hiheren Wirbelthieren wird das theilweise Zusam-
menfallen der Systole und Diastole der Vorkammer und Rammer als Norm angesehen. Obgleich diese
Ansicht nach meinem Dafiirhalten noch keineswegs so sicher begriindet ist, dass nicht in Beriicksich-
tigung der Schwierigkeiten bei der Beobachtung (Vergl. oben) gerechtfertigte Bedenken erhoben wer-
den kénnten, so lassen sich doch Unterschiede namhaft machen, die aul eine verschiedene Bedeu-
tung der Vorkammer bei Fischembryonen und den hiheren, entwickelten Wirbelthieren hinweisen.

- Aus der Entwickelungsgeschichte geht niimlich hervor, dass die Vorkammer der Embryonen in den

verkiimmerten Auriculae der entwickelten Thiere enthalten ist, und dass das ganze Atrium der lelz-

12+
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teren aus ciner Vereinigung der Vorkammer der Embryvonen mit dem Sinus venarum communis
hervorgegangen ist. Vielleicht involvirt dieser Umstand ein Aufhéren der Allernation in den Bewe-
gungen der hammer und YVorkammer hiherer Wirbelthiere, und des Menschen. In Vorausselzung,
dass die Vorkammern hierbei sich ebenso kraftvoll erweilern und bis zur Beriihrung ihrer Wandung
zusammenziehen, wie die Kammern, so wiirde sich der hauptsichlichste Unterschied im Blutkreislauf
der Gefisse darin zu erkennen geben, dass die systolischen und diastolischen Bewegungen des
Blutes nicht mehr, wie bei vollstindiger Alternation, gleichzeitiz seien, sondern je nach den Umslin-
den mehr oder weniger zusammen- und auseinanderfallen.

Beim Vergleich des Herzens der Fischembryonen mit dem der hiheren Wirbelthiere und
des Menschen tritt noch ein anderer Unterschied sehr auffallend hervor; die contractilen
Wandungen der hammer und Vorkammer bei Fischembryonen sind von gleicher Dicke; die Museu-
latur der Vorkammern bei hoheren Wirbelthieren und beim Menschen sind gegeniiber derjenigen der
Kammer von sehr geringer Bedeutung. Es wiire unter diesen Umstiinden leicht miglich, dass bei
letzteren die Ostia der Venen wiihrend der Systole der Vorkammer nicht vollstindig gﬂﬁﬂhlﬂsgﬂﬂ
wiirden, und dass auch die Wandung der Vorkammer iiberhaupt nicht bis zur innigen Berihrung
sich zusammenzige. In diesem Falle wirden die Vorkammern, mdégen sie in ihren schwachen Be-
wegungen mit den Rammern alterniren, oder nicht, aufhéren, sich in der Weise, wie bei Fischem-
bryonen, unmittelbar an der Blutbewegung zu betheiligen. Die Fiillung der Kammern wird
hauptsiichlich durch die Aspiration der letzteren besorgt ; die Saugkraft der Vorkammer wird, wenn
iiberhavpt vorhanden, von zu geringer Bedeutung fiir die unmittelbare Bewegung des Blutes in den
Venensein. Die Hauptarbeit fiir die Bewegung des Blutes geht insolchem Falle von
den hammern allein aus. Dieselben werden nicht allein durch den ausgepressten Inhalt auf
die Forthewegung des Blutes in den Arterien wirken, sie werden auch bei der Dilatation mit ihrer
Aspirationskraflt durch die Vorkammer hindurch die Blutsiule in den Venen in Bewegung setzen;
von den Kammern allein oder auch vorzugsweise werden also die beiden primiren Triebkriifte, die
Stoss - und Zugkraft, und auch die secundiire Druckdillerenz fiir den hireislanf entwickelt, und dem
entsprechend miissen die systolischen und diastolischen Bewegungen im Blute der Gelisse vollkom-
men alterniren.  Zun den Leistungen der Vorkammern wirde zu rechnen sein: wiihrend
der Systole, die Unterstiitzung der Rammern bei der Fiillung und vorziiglich auch die Stellung der
Valvalae atrioventriculares, da, wie Josepn (De anatomia cordis inprimis ratione habita quatuor ejus
annulorum. Diss. inaugural. Vratislaviae; 1837. Cum tabb. 1I.) gezeigt hat, die Muskelfasern des
Vorhofs sich wirklich in die Wurzel dieser Klappen fortsetzen und bei Contraclion die letzteren von
der Wandung der Kammer abziehen miissen; wihrend der Diastole, die Abfiihrung von Blut aus den
Venen, worin sie die Leistung des Sinus venarum communis iibernehmen. Es ist wohl nicht zu
verkennen, dass die so eben entwickelte Ansicht von der Bedeutung des Herzens der hiheren Wirbel-
thiere und des Menschen fiic den Kreislaul durch gewichtige Griinde getragen wird,

Wie aber auch die Herzthiitigkeit bei hiheren Wirbelthieren und dem Menschen sich fae-
tisch verhalten mag, in keinem Falle kinnen andere primiire und secundiire Trieb-
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krifte fiir die Bewegung des Blutes in den Geflissen wirksam werden, als diejenigen, welche
sich so klar und iibersichtlich bei Fischembryonen herausgestellt haben. Man muss daher voraus-
selzen, dass das Blut in die Stammveriistelung der Arterien mit jeder Sg'st;rlt} der Rammern nur
ruc L:.weise vorwirls geschoben werde, und dieses um so mehr, als der Blutdruck hier nur in sehr
geringem Grade abnimmt, die Druckdifferenz also unbedeutend, die Widerstinde dagegen sehr be-
deatend sind ; dass ferner das Blut in den Venenstimmen zuniichst dem Herzen héchst wahrschein-
lich nlitjm]r.r Diastole der Bammern nur ruckweise angezogen werde ; dass endlich das Blat in
den Arterienenden, in den Capillaren, in dem grossten Bereiche der Venen in Folge der secundir
entwickelten Druckdilferenz continuirlich fiesse und zwar in den Arterienenden mit svstolischer, in
den Venenstimmen mit diastolischer, rhythmischer Beschleunigung. Diese Voraussetzung gilt fiir eine
bestimmtie Frequenz der Herzpulsationen. Nimmt die Frequenz ab, so treten Abiinderungen in der
Bewegung des Blutes ein, die aus den friiheren Mittheilungen zu enlnehmen sind.

Erklirung der Abbildungen. (Taf. I.)

Die Figuren 1, 2, 3 stellen Embryonen des Dibels aus verschiedenen Entwickelungszu-
stiinden nach dem Ausschliipfen derselben aus der Eibiille dar. Linke Seitenansicht.

Die Figur 4 ist von einem Hechtembryo bald nach dem Ausschliipfen aus der Eihiille ent-
nommen. Linke Seitenansicht. Auch dic Ausbreitung der Vena abdominalis ant. s. inf. der rechten
Seite ist angedeatel.

Fig. 3. Bauchfliche des Kopfes und des zuniichst angrenzenden Rumpfes von einem Em-
bryo des Diobels, dessen Kiemenstrahlen bereits in der Entwickelung begriffen sind. Das Lumen des
. Kiemenarterienstammes ist durch eine dunklere Stelle markirt.

. Fig. 6. Seitenansicht des Herzens von einem etwas iilteren Dibelembryo, bei welchem
' die einzelnen Abtheilungen des Herzens ausnahmsweise einfach hintereinander liegend iibersichtlich
beobachtet werden konnten.

Aligemeingiiltige Bezeichnungen,

a. Vorkammer.

b. Kammer.

¢. Bulbus arleriosus.

d. Herzbeutel.

e. Aorta.

f. Der hintere Ast des Bulbus arteriosus, der Kiemenarterienstamm.
[." Lumen dieses Astes in Fig. 5.
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Aortenbogen, Kiemenarterien.

Arteria vertebralis.

Ramus anterior art. vertebr.

Ramus peslerior art. vertebr.

Der vordere Ast des Bulbus arteriosus. — Carolis communis.

Carotis cerebralis.

Arteria ophthalmica.

Carotis facialis.

Schlingenfirmiger Uebergang der Aorta in die Vena caudalis inferior.

Schleifenformiger Uebergang der Aorta in die Vena caudalis inf.

Arteriae intervertebrales.

Sinus venarum communis.

Sinus transversi s. Cuvieri.

Vena jugularis s. vertebralis anterior.

Ramus anterior v. jugularis.

Ram. posterior v. jugularis.

Vena verlebralis posterior s. cardinalis (Raruke).

Vena caudalis inferior (vox Bin).

Die in die Vena abdominalis ant. iibergehenden Aeste der Vena caudalis inf.

Vena abdominalis anterior s. inferior. (Couche hématogéne Voer).

Einmiindungsstelle der Vena abdominalis inf. in den Sinus venosus communis.

Eine Vene, die bei Hechtembryonen das Blut aus den vorderen Intervertebralvenen in
die Vena caud. inf, abfihrt ; beide Strome treffen unter einem spitzen Winkel anf-
einander.

Venae intervertebrales.

Vena portarum?

Nahrungsdotter.

Nasengriibchen.

Ohrlabyrinthbldschen.

Gehirn.

Das Wirbelsystem.

Chorda dorsualis.

Brustflosse.

Embryonale Schwanzllosse.

Gallenblase. .

Aeussere Oelfnung fiir den Ausfibrungsgang der Miiller-Wolf’schen Korper und den
Darm.

!

. Ausfiilhrungsgang der Miiller-Woll"schen Kérper (Urnieren).
. Darm.

Sternfirmiges Pigment,
Fettkiigelchen.

- Auge.



Beitriage

zur pathologischen Anatomie des Cystosarcoma mammae mit besonderer
Beriicksichtigung der Beziehungen desselben zum
normalen Bau der Brustdriise

Yon

Dr. K. Harpeck,

Assistenz=Arzt am Allerhelligen-Hospitale o Breslaa. .

(Mit Tafel II.)

Bekanntlich hat Jonasses Muercer, als der Erste, diejenigen Neoplasmen, welche sich
durch, in ihrem Stroma eingelagerte, Hihlen characlerisiren, von deren Wandung aus papillare oder
leistenformige solide Wucherungen entspringen, mit dem Namen Cystosarcoma phyllodes belegt,
um mit diesem Namen zugleich ihre morphologische Bedeutung festzustellen. Es entging ihm nicht,
dass ausser Testikeln und Ovarien die weibliche Brustdriise besonders der Sitz von Tumoren dieser
Art sei; die nachfolgenden Untersuchungen haben ihr Vorkommen so vorwiegend, wenn nicht aus-
schliesslich , in diesem Organe nachgewiesen, dass man sie nach dem Orte ihres Vorkommens als

| Cystosarcoma mammae niher bezeichnen zu miissen glaubte und dadurch zugleich aus der Reihe
 der andern Neoplasmen heraushob.
' Dieses constante Vorkommen einer Neubildung von bestimmt characterisicten morphologi-
schen Verhilinissen an einem bestimmten Orte deutete auf ein ursichliches Verhiiltniss zwischen bei-
den und fiihrte die pathologischen Anatomen darauf, die anatomischen Verhiilinisse des Cystosar-
 coms in Riicksicht auf die der normalen Brustdriise zu untersuchen und von den normalen Verhilt-
nissen aus die pathologischen zu erkliren. Wiihrend man bei allen andern Neubildungen sich im-
- mer nur mit der Erforschung der histologischen Formelemente befasste und nach diesen allein den
Character der Neubildung bestimmte, trennte man hier von der histologischen Frage die nach den
| Structur-Verhiltnissen und suchte sie von denen des normalen Organes aus aufzufassen.
i Man schlug also bei dem Cystosarcoma mammae einen Gang der Untersuchung ein, wel-
| chen Rercaent*) neuerdings mit [larheit und Schiicfe als den fiic die Untersuchung der Neoplasmen

iiberhaupt allein wissenschaftlichen und nothwendigen in seiner ganzen allgemeinen Geltung aufge-
% slnel-lt- I'Ia'l. L LY

*) Rerweert: Jabresherieht in Mueniens Archiv 18534,




06 Beitriige zur pathologischen dnatomie des Cystosarcoma mammae mit besonderer

Die folgenden Untersuchungen betreffen zwei als Cystosarcoma leicht zu erkennende Ge-
schwiilste der weiblichen Brustdriise; beide sind von Herrn Professor Mippecooner operirt und mir
giitigst zur Untersuchung iiberlassen worden, die ich im physiologischen Institute der Universilit
unter der Leitung des Herrn Staatsraths Professor Reicuert vorgenommen habe. Der Beschreibung
der pathologischen Neubildung wird Einiges iiber die morphologischen Verhiiltnisse der normalen
Driise vorausgeschickt, um dann aus dem Vergleich beider zu finden, welche Theile der normalen
Driise und in weleher Weise in dem Cyslosarcom verindert erscheinen.

Ueber die morphologischen Verhaltnisse der normalen Driise.

Man unterscheidet bekanntlich an der weiblichen Brustdriise die Warze, Papilla mammae,
und die eigentliche Driisensubstanz ; beide Theile gehiren zu dem Infegumentum commune, welches
sich von der benachbarten Thorax-Gegend nach der Warze hin zuniichst in den Warzenhof, Areu]a.,
fortsetzt, der als ein mehr oder weniger dunkelgefirbter Ring die Papilla umgieht.

Warzenhol, Warze und Driise stellen ein in einzelnen Schichten verindertes Infegumen-
tum commune dar, an welchem man, wie iiberall, die Epidermis und das Substrat oder Corium und
in diesem wieder ein Stratium papillare, reticulare und die Tele cellulosa subcutanea unterscheidet.

Von diesen einzelnen Schichten zeigt sich die Epidermis zuniichst in der Weise veriindert,
dass die tiefern Zellen des Rete Malpighii in der Areola und Papilla dunkler pigmentirt erscheinen,
und zwar um so mehr, je¢ mehr man sich dieser niihert.

Das Corium zeichnet sich durch das hinfige Vorkommen grosser Schweiss - und Talgdrii-
sen, welche theils in die Haarbilge, theils in die Oberfliche miinden, vor anderen Stellen der Kir-
peroberfliche aus; von seinen besonderen Schichten bietet das Stratum papillare in Beziehung auf
Zahl, Form oder Bau der einzelnen Papillen nichts Abweichendes dar.

Das Stratwm reticulare ist in der Areola in Bezug aul seine Dicke dem der benachbarten
Theile gleich; in seinem Stroma, welehes aus an elastischen Fasern reichem Bindegewebe besteht,
sind ausser Gefissen, Nerven, den in der Haut vorkommenden Driisen noch glatte Muskelfasern ein-
gebeltet. Diese glatten Muskelfasern liegen in Biindeln von verschiedener Stirke zusammen und
verlaufen theils kreisfirmig um die Warze, theils in horizontaler Richtung parallel der Kérperaxe
in sie hinein, wie man das an den quer und schriig getroffenen Biindeln bei mikroskopischer Betrach-
tung leicht erkennt. ’

In der Papilla selbst wird das Stratum reticulare (Fig. 1. ¢.) bedentend michliger und
bedingt dadurch allein ihre Erhebung iiber die umgehende Hautfliche. Es besteht auch hier aus
einem an elastischen Fasernetzen iiberaus reichen Bindegewebsstroma, in welchem eingebettet lie-
gen die Ductus everetorii der Milcheaniile (Fig. 1. d.), welche meist parallel der Lingsachse, mit-
unter elwas schief verlaufen und Biindel glatter Muskellasern, von denen die einen in ihrem Zuge
den Caniilen folgen, andere um sie herum und zwischen ihnen hindurch in circulirer Richtung
ziehen.

e R
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Die Tela cellulosa subewtanea ist in der Areola wegen Mangels an Fett sehr wenig aus-
gebildet, dagegen bildet sie die michlige Schicht, in welcher die eigentliche Driisen-Substanz, von
vielem Fett umgeben, eingebettet liegt.

Nach dieser vorausgeschickten griberen Beschreibung gehen wir zunichst auf die Struc-
tur-Verhiiltnisse der Papilla etwas niither ein.

In einem an elastischen Fasernetzen reichen Bindegewebsstroma sind zwischen den Mileh-
caniilen die glatten Muskelo gelagert ; ihre Anwesenheit, von Koevuiker, Hesie u. A. erkannt, wird
von Mecien*) hier und in der Areola geleugnel.

Von Eveaxor**) warden sie als der Tunica media der Arterien zugehirend beschrieben.
Wenn auch die Gelisse sehr starke Muskellasern besitzen, so kann doch kein Zweilel sein, dass
auch unabhiingig von ihnen selbststindig Muoskeln vorkommen. Es scheint, als habe Eveasor nur
Driisen von Frauen ausser der Lactation untersucht, wo man die Caniile selbst oft schwer erkennt.

An feinen Querschnitten der Warze markiven sich die Ductus eaeretorii schon dem blos-
sen Auge als runde Oeflnungen, oder in Lingschnilten als spaltihinliche Liicken ; in ihrer Umgebung
sieht man bei mikroskopischer Betrachtung an Querschnitten parallel gestreifte Ziige, die sich bei
Behandlung mit Aeid. nitr, 20%, als Bindel glatter Muskelfasern zu erkennen geben, die parallel
ihrem Verlaul getroffen sind ; desgleichen sieht man in querer Richtung getroffene Muskelbiindel und
man erkennt leicht, dass diese Biindel glatter Muskelfasern theils parallel den Ductus exeretorii ver-
laufen, theils um sie und zwischen ihnen durchziehen (Fig. 1. g. #;.).

Die Ductus exveretorii, deren Anzahl zwischen 16 und 20 variirt, sind an der Basis der
Warze 1—1% Mm. weit, schwellen noch im untern Theil zu 4—5 Mm. weiten Ampullen, Sinus
lactiferd, an, welche sich dann wieder verengen und so an der Oberfliche miinden.

Was die Structur der Ductus everetorii (Fig. 1. 2. d.) anlangt, so unterscheidet man an
ihnen Epithel und Substrat; beide gehen nach dem Centrum zu in die Bestandtheile des Driisenhoh-
lensystems und peripherisch in die fiussere Haut iiber. An dieser Uebergangstelle sieht man die Cu-
tispapillen anfhoren, im weitern Verlauf dagegen treten da, wo der Auslihrungsgang zum Sinus fac-
tiferus anschwillt, bei einer 20fchen Vergrisserung deutlich bemerkliche Liingsleisten aul, welche

! sich in die grasseren Milcheaniile fortsetzen und an Querschnitten sich durch den zierlichen, wellen-
. artigen Verlaul der inneren Grenzlinie, bedingt durch abwechselnd scheinbar papillenformige Erhe-
bung und Senkung des Substrates, markiren. An Lingsschnitten ist die innere Begrenzung grad-
linig und darum die papillenartige Hebung und Senkung auf die quergetroffenen Liingsleisten zu be-
ziehen. Man sieht an diesen quergetroffenen Liingsleisten deutlich, wie sie aus grisseren primiiren
| und aul ithnen sitzenden kleinen secundiren bestehen.

Das Epithel des Ausfiihrungsganges, welches sich an Liings- und Querschnitten als ein

| gelblich tingirtes Stratum von */,,—%," Dicke markirt (Fig. 1,2. e.), erweist sich als ein geschich-

*} Meckew : Pathologische Anatomie der Brustdriise. [lustrivte Med. Zeitong 1852, Bd. [, Heft 3.

**) Evuanor: Observat. microscop. de musculis organ. in hominis cute obviis. Dissert. inaug. Dorpati Li-
vor. 18350,

Reicheri, Siudica. 13
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tetes Pllasterepithelium von dem mikroskopischen Habitus der tieferen Schichten der Epidermis. An
Schnitten, die in der Spitze gelibrt werden, sieht man stets kreisrunde oder polygonale, platige-
driickte, kernlose Zellen das Lumen des Canals theils ganz erfiillen, theils an der Wandung hie und
da anliegen; sie gleichen in Aussehen und Verhalten gegen Rali vollkommen den Hornzellen. der
Epidermis. Hieraus geht hervor, dass das Stratum epitheliale Anfangs ganz den Character der
Epidermis der Gutis hat, die sich ja auch an der Ausmiindungsstelle in die Caniile fortselzt, dass es
aber in der Tiefe, wie an anderen Stellen, wo die Epidermis in innere Hihlen eindringt, den allge-
meinen Habitus ihrer tieferen Schichten annimmt.

In Bezug aufl das Substrat der Canile gehen nun die Ansichten der Analomen darin aus-
einander, dass die einen in ihm glatte Muskelfasern annebmen, wie Mecsee (1. ¢.), Lusensa®) und
Hexte**), andere, wie RoeLuikes ***), sich von ihrer Anwesenheit nicht iiberzeugen konnten.

Nicht selten sieht man an (Querschnitten, besonders von den oberen Theilen der Warze,
dicht an dem Epithel, Faserziige verlaufen, welche in ihrem Verbalten gegen e, nitr. 209, sich
als parallel ihrem Verlauf getroffene glatte Muskelfasern zu erkennen geben : eben so trifit man wei-
ter nach Aussen zuweilen quergetrolfene Muskelbiindel dicht am Lumen der Canile. Zwischen dem
Epithel und diesen Muskellasern markirt sich ein schmaler dunkler Saum, welchen man leicht als
den optischen Ausdruck der Begrenzungsllichen des Stratum epithel. vnd dieser Muskelziige und
die letzteren als Bestandtheil der Wandung auffassen kann. Beim Vergleich mit Querschnilten aus
tieleren Theilen der Warze sieht man einmal die cirenliren Muskelfasern nicht in immer gleicher
Nihe am Stratum epithel. bleiben, sondern sich stellenweise mehr entfernen und sich selbst in
ihrem Zuge um einen benachbarten Canal legen, sodann aber findet man, dass bald die circuliren,
bald die longitudinal verlaufenden Fasern zuniichst dem Epithel liegen. Es gehdren daher diese
Muskelfasern, so eng sie den Caniilen auch anliegen migen, wie diese Unregelmissigkeil in der
Lage zeigt, nicht dem Substrat der Wandung an, sondern sie verlaulen selbststindig, wie die schon
beschricbenen, in dem Stroma der Warze. Als das Substrat der Wandung ist vielmehr jener an
Querschnitten erwiihnte dunkle Zwischenraum zu deuten, der, je mehr sich die Muskeln von der
Wand entfernen, immer breiler und heller wird (Fig. 1. [.); an Langsschnitten markirt er sich
schon dem blossen Auge als ein feiner, gegen die Umgebung abstechender , undurchsichtiger Saum,
welcher, bei mikroskopischer Betrachtung , sich scharfl gegen das umgebende Stroma abzugrenzen
scheint, nach Anwendung von deid. nitr. 20°, gelblich tingirt wird und eine feine, durch reichlich
abgelagerte feine Fettkornehen verdeckte Liingsstreifung erkennen lisst (Fig. 2. £.). Zur ge-
nauen Untersuchung muss man in Aether gekochte Priiparate und Kali 10%, anwenden; es treten
dann zuniichst in dem umgebenden Stroma die reichlich vorhandenen elaslischen Lingsfasernelze
deutlich bervor; die elastischen Fasern licgen immer in Biindeln zusammen, von anderen durch

grissere Zwischenriume getrennt, die einzelnen Fasern sind von bedeutender Breile; je mehr sie

*} Luscmea: Zur Anatomie der minnlichen Brustdriise. Muoeor. Archiv 1852.
**) Hemue: Jahresbericht 1850. y
***) Koevvigen: Handbuch der Gewebelehre des Menschen.
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sich dem Canal niihern, desto schmiler werden die einzelnen Fasern und die Zwischenriinme zwi-
schen den einzelnen Biindeln, bis sie an dem Epithel, ungemein fein und dicht an einander liegend,
die streilige Zeichnung bedingen. In diesem Substral findet man immer an der Grenze des Epithels
kleine, der Richtung der Caniile folgende Gefisse (Fig. 2. h.).

Es ergiebt sich also, dass man an den Ausfihrungsgiingen zu unter-
scheiden hat das mehrfach geschichtete Epithel von dem mikroskopischen Ha-
bitus der tieferen Schichien der Epidermis und das Substrat, dessen Stroma
sich in das der Warze iberhaupt fortsetzt; in ihm linden sich ausser Geliis-
sen sehr feine elastische Lingsfasern in grosser Anzahl, welche sich an die
grioberen und weniger regelmiissig verlanfenden der Umgebung anschliessen.

An der Brustdriise selbst unterscheidet man das Driisenhihlen-System und das Bindege-
webs-Stroma, in welchem es eingebettet liegt. _

Das Driisenhohlen-Svstem zerfillt wieder in die Veristelungen der grossen Milcheaniile,
in welche die Auslihrungsginge iibergehen, und ihre letzten Endigungen als Driisenacini.

Die Ramilication der Milchcaniile geschieht in der Weise, dass ein grosserer Canal sich un-
ter spitzem Winkel in zwei und mehr Aeste spaltet, bis zuletzt die feinsten Caniile hervorgehen,
welche sich doldenfirmig ein jedes in mehrere Endeanilehen spalten. Jedes dieser Endeanilchen
geht zuletzt in 2—4 etwas kolbig erweiterte blinde Endigungen, die Acini, aus.

Die einzelnen, zu einem feinsten Milcheanilchen gehirenden, Acini liegen zu kleinen, etwa
3" langen und 2’ breiten Lippehen von ovaler Form gruppirt; alle von einem griisseren Canal durch
Ramilication entstandene Lippchen bilden wieder durch ihre Gruppirung einen grosseren Lappen,
so dass zuletzt die Driise aus so viel grissten Lappen zusammengesetzt ist, als es grisste Milchea-
nile giebt.

Das die ganze Driise umbhiillende Stroma ist in seiner peripherischen Schicht, wo es mit der
Fascia superficialis zusammenhingt, reich an elastischen Fasern: von derselben Beschalfenheit
zeigt es sich in der niichsten Umgebung der grisseren Milcheaniile; zwischen den einzelnen Lipp-
chen fehlen diese, das Bindegewebe hal hier mehr den Character des embryonalen, mit hyaliner
Grundsubstanz und in ihr eingebetteten, deutlichen, kurz spindelférmigen Bindegewebskdrperchen.
In diesem Stroma verlaufen die Gefisse und Nerven.

An dem Driisenhohlen-Systeme finden sich in den grossen Canilen zuniichst noch die be-
schricbenen Liingsleisten der Ausfiihrungsgiinge, weiter hinab verlieren sie sich allmiblich und sind
in den feineren nicht mehr zu erkennen.

In Bezug aul seine Structur hal man ebenlalls das Epithel, als die eigentliche Driisenzel-
lenschicht und das Substrat zu unterscheiden. Die Driisenzellen sind wiibrend der Schwangerschaft
und Lactation sehr fettreich und ihre herne schwer zu erkennen.

Das Substrat anlangend, so linden sich in den grassten Milchcaniilen die elastischen Lings-
fasern in derselben Weise, wie in den Aushihrungsgingen, an den feineren jedoch mit dem Unter-
schiede, dass sie nicht bis an die innere, gegen das Epithel gewandte Grenzlliche des Substrates rei-

15+
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chen. Zwischen dem Epithel und der elastischen Liingsfaserschicht liegt hier eine Schicht unreifen
embryonalen Bindegewebes. Diese Schicht ist an Stellen, wo noch Lingsleisten vorkommen, ver-
schieden stark, wo diese aufhiren, hat sie iberall eine gleiche Dicke; sie zeigl eine feine Lings-
streifung ihrer hellen Grundsubstanz. In den feinsten Endeanilchen und Acinis hiren diese Schich-
ten auf; die Driisencaniile scheinen ohne selbsistindige Wand in dem umgebenden Stroma eingebet-
tet zu sein 3 ihre Begrenzung markirt sich durch eine, obwohl scharfe, doch einfache Contour, wel-
cher die Dindegewebskirper des umgebenden Stromas in ihrer Lagerung folgen, so dass ich eine Tu-
wica propria, obschon ich ibre Anwesenheit gegen die Driisenzellen hin nicht in Abrede stelle, auf
keine Weise isolirt erkennen konnte.

Beschreibung des groberen und feineren morphologischen Verhaltens der Neubildung.

Die erste dieser Geschwiilste nimmt die ganze Brostdriise ein; die Warze ist etwas ein-
gezogen, aber noch erhalten; sie Lisst schon an ihrer dusseren Oberfliche durch die sie bedeckende
Cutis hindurch runde, etwa pfirsichgrosse prominirende Erhabenheiten erkennen. Beim Durchschnitt
zeigt sie unter der Cutis und dem reichlich entwickelten subeutanen Feltgewebe, entsprechend je-
nen knolligen Erhabenheiten, verschieden grosse Hihlungen, welche, in einem glinzenden, laserig
erscheinenden Stroma eingebettet, in ibrem Innern eine glatte Wandlliiche zeigen, von der aus sich
papillenartige Wucherungen mit glatter Oberfliche erheben und den Hohlraum avsfiillen. Diese Hih-
lungen liegen, theils kleiner, theils grésser, nebencinander, oft sind die sie trennenden Septa durch-
brochen, so dass die Excrescenzen einer Hible in die benachbarte hineinragen. Die von der Hoh-
lenwand ausgehenden Wucherungen erheben sich bald von leistenartigen, in jenen Hihlungen ver-
laufenden Erhabenheiten, theils entspringen sie in weitem Umfange oder an einer umschriebenen
Stelle der Wandung als gemeinsamer Stamm , der sich in grissere Aeste und weiterhin zu kleinen
Papillen ramificirt.  Zwischen diesen griberen, mit dem blossen Auge sichibaren papillaren und la-
mellisen Excrescenzen markiren sich die Zwischenriume als, je nach der Form der Wucherung
verschieden gestaltete, Spalten und Liicken. :

Mehr nach dem Centrum zu werden diese Hihlungen kleiner, die Geschwulst nimmt ein
consistenteres Aussehen an; der fussere Habilus auf einem Durchschmitt stellt sich als ein grob
areolirer dar, insofern, als man cine streifige, etwas glinzende, hyalingraue Substanz in mehr oder
weniger starken Ziigen, eine andere, gelblich tingirte, mehr kirnig aussehende, umgeben sieht.
An diinneren Schnilten sieht man jedoch leicht mit der Loupe, besonders wenn man die interstitielle
Fliissigkeit ausdriickt, zwischen den beiden, in ihrem Aussehen verschiedenen Gewebsmassen Spal-
ten entstehen; man sieht ifter die kirnige Masse von der Wandung der Areole entspringen und
iiberzeugt sich leicht, dass man es mit Liings - oder Querschnitten von denselben papillaren Wuche-
rungen, nur in kleineren Verhiltnissen zu thun hat.

Je mehr man sich von der Peripherie entfernt, desto dichter wird das Geliige und man er-
kennt mit der Loupe nur noch in einer streifigen, hyalingrauen Grundmasse grissere oder kleinere
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Spalten ; der areolire Habitus geht, indem er immer feiner und netzartiger wird, allmihlich in diese

. consistentere, von Spalten durchsetzle Masse iiber.

Jene Fascrziige der hyalingrauen, streifizen Substanz werden von Gefissen begleitet, die

 selten und meist nur an der Peripherie in dickeren Stimmechen erscheinen, mit Hiilfe der Loupe sich

T

aber deutlich erkennen lassen. Von der Oberfliche der papillaren Excrescenzen und der glatten In-
nenfliiche der Hohlrdume, die von ihnen ausgefiilll werden, lassen sich epitheliumartige Zellen ab-
schaben. Peripherisch sind in diesen Zellen Fettkirperchen abgelagert, so dass sie wie mit einem
Kiranze von Fettkirnchen umgeben zu sein scheinen.  Ihr Durchmesser betrigt /5,

In den Héblungen sowohl, wie in den klaffenden Liicken und Spalien belindet sich eine oft
mit Blutkirperchen untermengtes, gelbliches, eiweisshaltiges Fluidum.

Im Wesentlichen dieselben Erscheinungen bietet sowohl, was Grisse, als auch die grobe-
ren Structur-Verhilinisse anlangt, die zweite Geschwulst dar, nur mit der Abweichung, dass die
grossen, mit starken papillaren Excrescenzen gefiillten Hohlungen seltener sind, dagegen die kleine-
ren auf dem (Querschnitt einen grob areoliren Habitus gebenden Excrescenzen neben dem consisten-
teren von Spalten durchsetzten streiligem hyvalingrauen Centraltheil vorherrschen.

Um die Tumoren zur weiteren Untersuchung zu beniitzen, wurden beide von einzelnen in
der Warze erhaltenen Ausfliihrungsgingen mit rother Masse injicirt, sodann ein Theil von ihnen
nach kurzem Aufkochen getrocknet, ein anderer in Weingeist verwahrt. Man iiberzeugt sich leicht,
dass die Injectionsmasse in die grossen Hihlen, so wie in die verschiedenen Spalten und Liicken
eingedrungen ist und die freie Fliche der Wucherungen iiberzieht.

Entsprechend dem griberen, schon mit dem blossen Auge oder mit Hiilfe der Loupe er-
kennbaren Habitus der Neubildung , welcher sich einmal durch solide papillenartige Excrescenzen,
sodann durch Liicken und Spalten markirte, die zum Theil als die Zwischenriiume zwischen den ra-
mificiclen Wucherungen erkannt wurden, lassen sich auch alle der mikroskopischen Betrachtung
sich darbietenden Formen als solide und Hoblformen classiliciren.

Wir beginnen mit der Beschreibung der soliden Formen, an welche sich ein Theil der Hohl-
formen anschliesst, und lassen dann den anderen Theil derselben gesondert folgen.

Unter den soliden Formen treten die mit papillarem Habitus, wic bei dergriberen Untersu-
chung, so auch bei der mikroskopischen am hiiufigsten auf, Man sieht (Fig. IIl. A. AL) von einem
streifigen gemeinsamen Grundstroma aus papillenartige Auswiichse enlspringen. [hre Grisse und
dussere Form ist sehr wechselnd ; von einer einfachen kegelférmigen Erhabenheit lassen sie sich his

' zu viellach ausgebuchteten, blaltformig ausgebreiteten, oder einfach langgestreckten Formen ver-

folgen.
Abgesehen von den durch die wechselnde Grisse bedinglen Verschiedenheiten lassen sich
je nach der vorwiegenden Richitung der Ausdehnung zwei Typen der Gusseren Form an diesen pa-

pillenartigen Excrescenzen unterscheiden ; einmal nimlich ist die Ausdehnung in der Lingsrichtung

- vorherrschend, in anderen Fillen geht sie von der Basis nach allen Puncten der Peripherie gleich-
- missig aus. Es treten die papillaren Formen daher entweder als nicht ramificirte , meist lange und
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im Verhiiltniss zu ihrer Linge schmale, leistenformige Auswiichse aul, zwischen denen, wenn meh-
rere in einer Ebene liegende getrolfen sind, canalartige, an der Basis blind endende Interstitien ent-
stehen, oder als Formen, die sich von der Basis an allmiblich nach allen Richtungen der Peripherie blatt-
ibnlich ausbreiten und zwischen sich Zwischenriume mit sinuéser Begrenzung erkennen lassen.
Der freie Rand dieser Waucherungen verlauft theils geradlinig, theils wellenformig, selbst gezackl
und tiel eingebuchtet. Die geradlinige Begrenzung findet sich immer bei den einfachen Auswiichsen,
die tiefen Ausbuchtungen, bei den sich peripherisch ausbreitenden, so dass dadorch an der Peripherie
einer papillaren Exerescenz kleinere abgeschniit werden, die als secundire aufl den grisseren aul-
silzen.

Das Stroma (Fig. 3. a), von dem avs sich diese papillaren Formen erheben, lisst sich meist
nicht zu bestimmten Grenzen verfolgen; nicht selten jedoch kommen Bilder zur Ansicht, an denen
man beobachlet, wie es von mehreren Auswiichsen her in einen ziu beiden Seiten [rei begrenzien
Stamm zusamineniliesst, der sich wieder von einem Grundstroma erhebt. Es stellt sich demnach der
Character dieser papillarartigen Wucherungen als ein ramificirter dar, so dass eine Stammpapille
Aeste hat, an denen wieder kleinere Endpapillen ansitzen. Wie weit sich in centraler Richtung
diese Ramilication fortselzt, ist natiirlich an mikroskepischen Bildern nicht zu bestimmen.

Was die Structur dieser Formen betrillt, so lidsst sich das Epithel, dessen bei der Untersu-
chung des frischen Priiparates Erwiillnung geschah , an den getrocknelen nicht mehr nachweisen;
an dem Substrat lassen sich dem dusseren Habitus nach zwei verschiedene Bestandtheile unterschei-
den, ein deutlich streifiger, bei durchfallendem Licht hyalingrauer, bei auffallendem matt geiriibter,
leicht glinzender (Fig. 111, A. AL a.) und ein kérnig aussehender, leicht gelblich tingirter (Fig. 111
A. AL b).

dass der streifiz erscheinende Bestandtheil zuniichst immer das Grundstroma bildet und den Axen-

Die Anordnung dieser beiden, an dem Substrat participirenden, Glieder ist nun die,

oder Centraltheil der Papillen, mit dem sie von ihm auswachsen, wihrend an der Peripherie dersel-
ben der kirnige, gelblich tingirte gelagert ist. Die Stirke der beiden Schichten ist in den einzelnen
papilliren Formen je nach ihrer Grisse sehr verschieden, indessen zeigt sich die peripherische
Schicht an der terminalen Ausbreitung ramificirter Formen immer bedeutend breiter als an ilirer
Basis und behiilt dagegen an den langen, nicht ramificirten iberall dieselbe Michtigkeit.

Der Axentheil der Papillen gleicht in seinem Aussehen vollkommen dem Stroma, von
dem er ausgeht, und hiingt mil ihm continuirlich zusammen. Von ihm erhebt sich der Stamm als
Papille, welcher nun enlweder vorwiegend nach einer Richtung sich ersireckt, oder sich mehr und
mehr peripherisch ausdelnt, indem von dem mehr senkrecht aufsteigenden Stamme nach den Seiten
hin Aesle abgehen, die sich gegen den peripherischen Theil pinsellérmig ausbreiten. Um diesen
centralen streifigen Achsentheil ist nun die peripherische kirnige Schicht so gelagert, dass die End-
asle des Slammes in sie hinein reichen, und in ihr gleichsam eingebeltel liegen.

In Bezug auf die Textur-Verhilinisse lassen sich an dem Axentheil und den mit ihm con-
tinuirlich zusammenhiingenden Ursprungs-Stroma bei geniigender Vergrosserung in einer in_dcidum
acel. nur leicht aufquellenden Grundsubstanz zahlreiche , theils elliptische, theils an beiden Enden
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in die Linge gezogene spindelformige Korper unterscheiden, welche mit ihrer Axe der Richtung
der Streifung folgen oder vielmehr diese bedingen (Fig. 4. a.).

Die peripherische, kiirnige und leicht gelblich tingirte Sehicht grenzt sich an dicken Sehnitten
scharf gegen den Axentheil ab, so dass oft der Anschein einer zwischen beiden gelegenen interme-
diiiren Haut hervorgebracht wird, und die periphere Schicht durch diese scheinbar seharfe Abgren-
zung , verbunden mit ihrem kirnigen Habitus, das Ansehen eines geschichleten Pllasterepithels an-
nimmt. Feine Schnitte lassen aber pach Anwendung von Ae. acet. eine leicht anfquellende hya-
line Grundsubstang, welche in die der centralen Schicht continuirlich iibergeht, zwischen zahlreichen
ovalen und kurzspindelfarmigen kerniihnlichen harperchen unterscheiden, die an dicken Schichlen
sich zu beriihren scheinen, keine Grundsubstanz zwischen ihnen erkennen lassen und dadurch das
kirnige epitheliumartige Ansehen hervorbringen.  Es verliert sich bei dieser Behandlung auch der
Anschein einer inlermediiiren Haut, welcher nur durch den kriiftigen Schatten zwischen der lichten
und kirnigen Substanz hervorgebracht wird (Fig. 4. b.).

Aus diesem Verhalten urgif:ht sich, dass die |'11pr1|3|1 und ihe Grundstroma nicht aus zwel
histologisch verschiedenen Formelementen, sondern aus embrvonalem Bindegewebe bestehen, wel-
ches sich in seiner Textur in der Art iindert, dass von der Peripherie nach dem Centrum zu die
Grundsubstanz zunimmt, dass die Bindegewebskirper, welche in der peripherischen Schieht dichter
neben einander liegen und an dickeren Schnitlen eine Intercellular-Substanz nicht erkennen lassen,
nach dem Centrum zu durch hyaline Grundsubstanz immer mehr getrennt sind und dabei ihre Form
von der ovalen zur spitzovalen und spindelférmigen iindern. Durch ihre parallele Lagerung im
Stroma und dem Centraltheil der Papillen bedingen sie eine scheinbare Streifung, die sich bei An-
wendung von Essigsiure, wenn die Grundsubstanz mehr aufquillt, verliert.

In dem Grundstroma lassen sich Gefisse erkennen , die aber nur in spiirlicher Menge vor-
kommen; in den papillaren Erhebungen selbst habe ich sie niemals auflinden kiinnen. Immer lassen
sich an ihnen die einzelnen Hiute nachweisen. Sehr reich scheint dagezen das Grundstroma, in
seltenern Fallen selbst der Centraltheil der Papillen an Bestandtheilen zu sein, welche ausserordent-
lich den elastischen Fasern gleichen und mit ihnen leicht verwechselt werden. [hre Hiufigheit nimmt
mit der Entfernung von der freien Fliche der Wucherungen nach dem Stroma ihrer Stammpapillen und
dem Grundstroma in centraler Richtung zu; sie liegen anscheinend, entsprechend dem streifigen Ha-
bitus, parallel der Lingsrichtung derPapillen ; Essigsiure hebt diesen Anblick nicht aunl; dagegen ge-
lang es mir bei Anwendung van Kali 109, niemals elastische Fasern darzustellen ; anStellen, wo ich
vorher deutlich elastische Fasern zu sehen glaubte, fand sich bei Anwendung dieses Reagens eine
Menge sehr [einer in Reihen geordneter Fettkérnchen. Ich muss also das Verkommen elastischer
Fasern in den untersuchten Tumoren verneinen.

Neben den oben beschriebenen Formen der papillenartigen Auswiichse finden sich zuweilen
vorwiegend, zuweilen in gleicher Hiufigkeit oder sparsamer, andere, deren Habitus sich als areo-
lirer bezeichnen lisst.

In einem sireifig erscheinenden Stroma liegt die kirnige, gelblich tingirle Masse gleichsam
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eingelagert. Aufl diese Weise entstehen anscheinend verschieden grosse Areolen, begrenzt von der
streifigen, angeliillt von der kirnigen Substanz. Die Grisse und Form dieser Areolen ist sehr wech-
selnd, bald sind sie von mehr kreisfirmiger Begrenzung, bald herrscht eine lingliche Form vor.
(Fig. 3. C.). Die scheinbare Iuhaltsmasse fillt den Raum bald gleichmissig aus, bald ist sie durch
feine Spalten in kleinere Bezirke getheilt. Der Inhalt ist durch diese Spalten bald in mehr kreisfir-
mige, bald in ovale, lingliche Portionen getheilt; im letzteren Falle erhilt dann der Inhalt ein durch
mehr oder weniger parallel verlaufende Spalten zerkliiltetes Ansehen. In die Spalten dringt die In-
jections-Masse ein und zwar vorzugsweise in die zwischen die kreisfirmigen Portionen gelegenen
Spalten, seltener in die linglichen. Die einzelnen Inhaltsportionen haben bald ein gleichmissig gelb-
liches, kirniges Ansehen, bald markirt sich ein hyalines Centrum, um welches der iibrige Inhalt als
kirniger Saum gelagert erscheint. Das Stroma der Umgebung gebt an vielen Stellen in das Ur-
sprungsstroma benachbarter Papillen und in ihren Centraltheil iiber und es erweist sich ebenso, wie
der karnig erscheinende Inhalt als embryonales Bindegewebe von derselben Texturverschiedenheit,
wie im Axen- und peripherischen Theil der papillaren Wucherungen.

Der Umstand, dass in die Spalten zwischen die einzelnen Inhaltsportionen die Injections-
Masse eindringt, lisst erkennen, dass man es hier nicht mit wirklichen geschlossenen Areolen zu
thun hat; da ferner in ihrer Nachbarschaft sich immer Formen von papillarem Habitus befinden, in
deren Centraltheil das Stroma iibergeht, und da Stroma und Inhalt sich als embryonales, nur in sei-
ner Textur eben so verschiedenes Bindegewebe, wie das im Axen - und peripherischen Theil der Pa-
pillen erweisen, so kann man daraus einen Zusammenhang zwischen den Formen mit areolarem Ha-
bitus und den Papillaren vermuthen.

In der That hat man es hier auch, was man durch passend gefihrte Schuitte beliebig er-
reichen kann, mit (Querschnilten jener papillenartigen Excrescenzen zu thun. Die scheinbar areoliir
auftretenden, durch Spalten getrennten Portionen des embryonalen, kirnig erscheinenden Bindege-
webes, erhill man immer, wenn der Schnitt quer durch die periphere Schicht benachbarter Papillen
ging ; fehlen die Spalten, die also die quergetroffenen Interstitien sind, so ist entweder nur eine Pa-
pille getroflen, oder mehrere kleinere an der Basis, bevor sie sich ramiliciren. Der centrale hyaline
kern, der sich in manchen Portionen findet, ist der quergetrolffene Axentheil emer tiefer getroffe-
nen Papille. Die mehr kreisformige oder lingliche Form der Inhallsportionen ist abhiingig von der
mehr kegelférmigen oder leistenférmigen Gestalt der papillaren Wucherungen.

Wiibrend bisher solide Structurformen der Beobachtung vorlagen, finden sich bald vorwie-
zend oder seltener, bald im Anschluss an die schon behandelten oder gesondert von ihnen, Formen
vor, die trotz mancherlei Verschiedenheiten doch das Gemeinsame darbieten, dass sie als einfache
oder ramilicirte canalihnliche Gebilde aufireten.

Die eine Art dieser Hohlformen, die durch den Anblick einer mehr oder weniger verzweig-
ten Ramilication characterisirt ist, schliesst sich in ihrem iiberwiegend hiufigen Vorkommen neben den
Formen des papillaren Habitus, und, wie sich ergeben wird, auch in ihrer morphologischen Bedeu-
lung, an diese an.

*
.
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Man sielit eingebeltel in einem kirnig erscheinenden, gelblich tingirten Stroma, welches
in seinem Aussehen dem peripherischen Theile des Substrates der papillaren Formen gleicht, auch
in dasselbe sich fortsetzt und als embryonales Bindegewebe von derselben Textur wie dorl sich er-
weist, in Grappen von 3—4 und mehr vereinigt, runde, den Acinis der normalen Driise an Grisse
etwa gleichkommende Hoblformen (Fig. 3. B. ¢.). Meist sind sie mit Injectionsmasse angefillt; wo
dieses aber nicht der Fall ist, sicht man ihr Lumen erfiillt von einem gelblichen, fein granulirten
Inhalte, der sich von der Begrenzungslinie leicht abtrennt, so dass zwischen Beiden ein feiner,
spaltiihnlicher Zwischenraum bleibl. Eine andere Begrenzung des Lumens, als durch das Stroma,
liisst sich nicht nachweisen ; zwar scheint sich das Lumen manchmal durch eine besondere Membran
scharf gegen die Umgebung abzaheben, doch Lisst sie sich niemals nachweisen, woll aber erkennt
man oft deutlich, wie dieser Anschein durch die scharfe Abgrenzung des Inhaltes von der Umgebung
zu Stande kommt. Diese besprochenen Hohlformen sicht man in den meisten Fillen mit schmalen
kurzen Giingen im Zusammenhange stehen, welche solche acinusartige Formen als Seilenzweige
haben oder in 2—3 derselben blind enden.  Mehrere dergleichen Ginge mit ibren scheinbaren Sei-
ten - und Endblischen miinden an beiden Seiten in einen grisseren Hollraum, der dem Haupteanal
dhnlich erscheint.  Auf diese Weise erhiilt man, wie Fig. I1l. B. d. c. erkennen liisst, das Bild eines
ramificirten Driisencanalsvstems, in dem man den Haupteanal erkennt, der sich in Seiteniste bis zu
den Acinis weiter ramificirt.  Trotz dieses anscheinend so deutlich ausgesprochenen Habitos eines
verzweigten Canalsystems miissen diese Helilformen aul die Interstitien zwischen den secundiren
Papillen bezogen werden. Schon bei Besprechung dieser Formen wurde der oft sinnisen Gestalt je-
ner Liicken gedacht, und an geeizneten Priiparaten sieht man dieselben von seichten Einkerbungen
an mit der Ramilication der Papille grisser und ticfer werden , bis sie zwischen den secundiren Pa-
pillen in so ramificirter Weise auftreten. In Fig. III. B. sieht man von L her den streiligen Cen-
traltheil der Hauptpapille hereinwachsen, sich zu secundiiren ramificiren und zwischen der periphe -
rischen Schicht dieser secundiren Papillen nebmen die Interstitien das canalihnliche, ramilicirle Aus-
sehen an.

Sind die papillaren Excrescenzen einfache Erhebungen, so markiren sich die Interstitien
als seichte Einkerbungen. Je mehr die Papille in der Peripherie sich in secundiire theilt, desto tie-
fer und sinuiiser werden diese Spalten, die am Grunde blind, acinusartig enden. Der Haupteanal
(d), in den von beiden Seiten die kleineren miinden, ist aul ihnliche Weise als ein grosser Spalt
zwischen den, von entgegengesetzien Seilen gegen einander wuchernden, Excrescenzen zu betrach-
ten. Traf der Sehnitt die Papillen mit ibren Interstitien nicht in der ganzen Ausdehnung, sondern
nur am Grunde, so erhidlt man die beschriebenen Grappen kleiner acinusartiger Hohlformen, die meist
schiin injicirl erscheinen ; drang die Injectionsmasse nicht ein, so entspricht der gelbliche, granulirte
Inhalt jener, durch das Kochen und Trocknen geronnenen, albuminisen Flissigkeil, der bei der Be-
sehreibung der frischen Priparale Erwilinung geschah.

Die zweite Art der vorkommenden Hohlformen markirt sich im Gegensalz zu den eben be-

sprochenen durch den Mangel der Ramification und durch den Anschein einer besondern Wandung.

Reichert, Studicn. |rl
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Sie kommen vorzugsweise in den mehr centralen Partien der Neubildung vor und treten
nie in so grosser Menge, sondern vereinzelt auf. In Bezug auf ihre Form kann man die canalarti-
gen von den runden, acinusartigen unlerscheiden. Was zuniichst die canalartigen anlangt, so liegen
sie eingebettet in einem streifig erscheinenden Stroma; man unterscheidel an ihnen die Wandung
und das Lumen. Das Lumen, in welches die Injectionsmasse nur theilweise eindringt, ist von ver-
schiedener Breite und wird oft nur durch die dunkle Contour zwischen den eng an einander liegen-
den Wiinden erkannt. Die Wandung stellt sich als ein, an demselben Canal stets gleich breiter, kir-
nig erscheinender Saum dar, welcher sich an dickeren Schoitten scharf gegen das umgebende Stroma
abgrenzt. — An manchen Priiparaten sieht man ihn oft an einem Ende blind, zuweilen etwas kolbig
angeschwollen enden, mit dem andern an die freie Fliche papillaver Excrescenzen miinden ; man
sieht dann den gelblich tingirten kiirnigen Saum, welcher die Wandung bildet, in die peripherische Schicht
der Papillen, das streifige Stroma, in dem der Canal eingebettet liegt, in den Axentheil derselben
ibergehen. Es erscheinen an solchen Priiparaten die Lumina dieser Canalformen als Interslitien
zwischen benachbarten, papillenartigen Excrescenzen (Fig. 3. D). — Was die Wandung anlangt
(Fig. 3. D. b.), so grenzt sie sich, wie schon bemerkt, an dicken Schaitten scharf gegen das umge-
gebende Stroma (a) ab, und es hat oft den Anschein, als ob zwischen beiden eine besondere interme-
diire Haut sich markire ; ihr Habitus ist dem eines geschichteten Epithels sehr ihnlich ; indessen an
feinen Schnitten und bei Anwendung von Essigsiure erkennt man an dem Auftreten einer hyalinen
Grundsubstanz zwischen ovalen kernihnlichen Kirpern, dass man es mit embryonalem Bindegewebe
von denselben Texturverhiltnissen zu thun hat, wie sie sich an dem Bindegewebe der peripherischen
Papillenschicht darbieten, in das ja auch die Wandung iibergeht. Ebenso verliert sich an diinnen
Schnitlen der Anschein einer intermediiiren Haut, welcher dureh den krifligen Schalten zwischen
der kiirnigen und sireifigen Substanz an dicken Schnitten hervorgebracht wird.

In Betreff des histologischen Characters des Stroma, welches in verschieden starker Mich-
tigkeit auftritt, schwindet bei Anwendung von Essigsiure die Streifung ; es treten in einer hellen
Grundsubstanz spindelférmige, reihenweise, dem Lumen des Canals parallel gelagerte, Bindegewebs-
kirper deutlich hervor; es ergiebt sich demnach, dass auch hier embryonales Bindegewebe und zwar
von derselben Beschaffenheit vorliegt, wie es bereils im Axentheil und dem Ursprungs-Stroma der
Papillen beschrieben wurde , mit welchem es anch an vielen Stellen im Zusammenhange gefunden
wird. Das Vorkommen von elastischen Fasern ist auch hier, wie vorher, nur ein scheinbares.

Neben diesen Caniilen, zuweilen mit ithnen im Zusammenhange, kommen die hierher geha-
rigen acinusartigen Formen vor (Fig. 3. D.). Sie liegen zuweilen einzeln, olter aber in Gruppen
zu 3—4 vereinl, meist in der Nachbarschall eines oder mehrerer der oben beschriebenen Canéle,. in
einem durch die Spindelform seiner Bindegewebskorper sireifig erscheinenden Bindegewebs-Stroma.
Ihre Form ist bald kreisrund, bald mehr oval oder spitzoval. Man unterscheidet an ihnen ebenfalls
Wandung und Lumen, in welches die Injectionsmasse ebenfalls nur selten eindringt. Wandung und
Stroma werden wie bei den vorher beschriebenen canalihnlichen Formen von embryonalem Bindege-
webe von derselben Texturverschiedenheit gebildet, eine scheinbar vorhandene intermedidre Haut
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erweist sich ebenfalls als optische Tiiuschung, und wenn man, wie es zuweilen gelingt, den Ueber-
gang eines Canals in eine dieser acinésen Formen beobachtet, so sieht man Wandung und Stroma
der einen Form in die gleichen Theile der anderen iibergehen.

Zwischen diesen beiden Formen giebt es zahlreiche Ueberginge, die man bald zu der
einen, bald zu der andern rechnen kannj; sie stellen sich als lang ovale, bald an beiden, bald an
einem Ende blind endende Héhlungen dar, treten nicht selten in Form von hohlen Liolben auf, lie-
gen Lheils vereinzell, theils in Gruppen und zeigen sich in ihrem morphologischen Verhalten den be-
schriebenen vollkommen gleich.

Da die einen areoliiren Habitus tragenden Formen als Querschnitte der papillenartigen Ex-
crescensen erkanntsind, solassen sich alle, bei der mikroskopischen Untersuchung gefundenen, Struc-
turformen der Neubildung aul die soliden papillenartigen und die hohlen, canal- oder acinusférmigen
zuriickfiihren. Von den Hohlformen sind die ramificicten, an denen sich keine besondere, von der
Umgebung sich abhebende Wandung unterscheiden lisst, als die Interstitien zwischen den lelzien
Verzweigungen der papillaren Wucherungen gedeutet worden.

In iibnlicher Weise liess die Untersuchung mit blossem Auge und mit Hiille der Loupe in
den grasseren und kleineren, in einem festen fibrésen Stroma eingebetteten, Hohlen von der Wandung
entspringende , papillenfrmige, ramificirte Excrescenzen erkennen, zwischen denen verschieden
grosse und verschieden begrenzte liicken - und spaltfirmige Interstitien auftreten.

Diese deuntlich papillenartigen, ramificirten Wueherungen waren am grissten an der Peri-
pherie der Geschwiilste, nach dem Cenlrum werden sie immer kleiner und erzeugen auch bei der
Loupenuntersuchung an Querschnitten den Anblick eines areoliren Habitus.

Dieser arcolire Habitus geht in einen netzfirmigen an den mehr central gelegenen Stellen
iiber, an denen man mit der Loupe in dem fibriisen Stroma nur feine Spiiltchen und Liicken unter-
scheidet. Diesem Habitus entsprechend lassen sich mit Hiilfe des Mikroskopes ebenfalls mehr in den
centralen Partien die canal- und acinusartigen Hohlformen der zweiten Art erkennen, an denen man
im Gegensalz zu den vorigen zwar anscheinend eine besondere, von der Umgebung sich abhebende,
Wandung erkennt, aber die Ramification vermisst. Normale Bestandtheile der weiblichen Brust-
driise, also normale Milchcaniile oder Driisenacini haben sich an keiner Stelle der Neubildung gezeigt.

Es hat also die mikroskopische Untersuchung nur Formen ergeben,
die sich aufdie, durch die Loupenuntersuchung erkannten, zuriickfihren las-
sen; es handelt sich jetzt darum, aus der Vergleichung der Neubildung mit
dem normalen Organe zu finden, ob und in wie weit die Structurformen je-
ner als verinderte der normalen Brustdriise aufzufassen sind.

Vergleich der Neubildung mit der normalen weiblichen Brustdriise.

Vergleichen wir hiernach die oben gewonnenen morphologischen Verhiltnisse der Neabil-
dung mit denen der normalen Brustdriise, so findet der knollige grobere Bau jener zuniichst ein Ana-

14+
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logon in den normalen grossen Driisenlappen. Andere Achnlichkeiten diirften sich bei der Betrach-
tung beider anf Durchschnitten kaum finden lassen. Das gleichmiissige, dureh die normalen Driisen-
acini bedingte, Kirnige Ansehen der normalen Driise Lisst sich in der Neubildung nirgends wahrneh-
men, chenso erscheinen die verschiedenen papillaren Exerescenzen als etwas der normalen Driise
villlig Fremdartiges.  Andere Vergleichungspunkte scheinen die mikroskopischen Verhiltnisse zu
geben,

Der Character des normalen Organs, ausgesprochen in dem ramilicirten Driisencanal-Sy-
steme, lindet, wie es scheint, sein Analogon in den canalartigen Hohlformen der Neubildung. Vor
Allem sind es die ramilicirten scheinbaren Canalformen, deren Anblick dem eines veriistelten Drii-
sencanals tiuschend dhnlich erscheint; indessen die vorausgeschickten Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass man an diesen Formen keine besondere Wandung erkennt, dass der Anschein eines ra-
milicirten Canalsystems durch die Verzweigungen einer grisseren Papille in secundiire und die zwi-
schen diesen dadurch gebildeten Einbuchtungen entsteht, dass diese Formen mithin von den einfach-
sten Einsenkungen an bis zn den ramificirten als die Interstitien zwischen zwei einander entgegen-
wachsenden Papillensystemen und ihren einzelnen Papillen der letzten Ordnung zu betrachten sind.

Die andere Art der canal- und acinusartigen Hohlformen, welche sich durch den Mangel
einer Ramilication von der ersten unterscheidet, bietet gleichwohl in dem Anblick und dem schein-
baren Bau ihrer einzelnen Formen grissere Uebereinstimmung mit den Bestandtheilen der normalen
Driise dar; und in der That sind auch von mehreren Forschern diese hierher gehirenden canalarti-
gen oder acinusihnlichen Formen fiir neugebildete Driisen-Bestandtheile gehalten worden,

Diese Dentung, welche sich zuerst bei Reinaanor*) findet, halten Roxiransey **) und Foes-
sTek ***) fest und construiren von hier aus die Genese der Neubildung.

Nach Foerster bilden sich zuerst in einem Bindegewebsstroma kleine , hllndﬂackahnhche
Hohlformen, wahlrscheinlich von der normalen Driise aus; nach Roritansiy verzweigle, am [reien
Ende zu Blischen sich entfaltende Giinge ausser Zusammenhang mit der normalen Driise. Beide Au-
toren beschreiben an ihnen eine Membrana propria und heben hervor, dass sie sich nicht zu einem
eriisseren Ausliihrungsgange vereinigen. Die Wandung wird nach Romiransky von Kernen ausge-
kleidet, spiiter von einem mehrfach geschichteten Epithel, nach Foersrer von RKernzellen und kei-
nem einfachen Epithel. Soweil ist der Tumor eine Neubildung von Driisensubstanz und wird erst
durch die weilere Entwickelung zum Cystosarcom.

Nach Romrassky erweitern sich die neugebildeten Caniile, ihre Wand verwiichst mit der
Lagermasse, diese selbst wiichst, indem in ihr mit Epithel bekleidete Spalten und Liicken aufireten,
in Form kolbiger Excrescenzen in die neugebildeten Caniile hinein. Durch die Erweiterung der nun
von den hereingewachsenen Exerescenzen erfiillten Acini und Caniile, aber auch durch Erweiterung

*} Reiwaaror: Pathologisch-anatomische Untersuchungen, Berlin 1852.
**) Resitansey: Lehrbuch der pallmlugiachnu Anatomie 18535.
***) Foensten: Handbuch der pathologischen Anatomie 1854.
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der normalen Milchcaniile, in die das Stroma hineinwuchert, entstehen die verschiedenen, als Cy-
sten betrachtelen, mit papillaren Exerescenzen gefiillten Hohlriiume. In dhnlicher Weise beschreibt
Foerster die weitere Umwandlung der nengebildeten Driisenelemente zum Cystosarcom.

Beide Autoren kommen also darin iiberein, dass das Cystosarcom mit einer Neuhildung
von Driisenelementen beginnt; aus diesen und zum Theil aus den normalen Milcheaniilen lassen sie
die Cysten entstehen, in welche von dem umgebenden Stroma die papillaren Exerescenzen hinein-
wiachsen. Die nengebildeten Driisenelemente vereinigen sich nach beiden Forschern nicht zu griis-
seren Auvsliihrungsgiingen, bestehen nach ilnen aus einer Membrana proprie, welche nach Foen-
ster mit rundlichen Kernzellen, nach Rosiransiy mit Kernen, spiter mit Epithel ausgekleidet ist.

Beide legen also fast ansschliesslich auf die von ihnen als neugebildete Driisenbestandtheile
gedeulelen Formen Gewicht.  Nach ihren Beschreibungen ist es nicht zweifelhaft, dass Romransey
die Spalten und Liicken zwischen den neugebildeten Papillen, die ich als Interstiticn zwischen den
secundiiren Papillen beschrieben habe, beobachtele, dass beide die canal - und acinusartigen Hohlfor-
men, die ich als nicht ramilicicte und anscheinend mit einer Wandung versehen, von der ersten Ari
trennte, fiir die neugebildeten Driisenelemente ansehen.

In Bezug aul den Bau dieser als neugebildete Driisenclemente gedeuteten Hohlformen hebe
ich als abweichend aus den oben angefiihrten Untersuchungen hervor, dass ich anilnen keine Twnica
prropria habe nachweisen kinnen, dass die Kerne oder Kernzellen, mil denen nach den genannten
Forschern die Wand aunsgekleidet ist, sich als Bindegewebskiirper eines embryonalen Bindegewebes
mit hyaliner Grundsubstanz erwiesen haben, dass durch das Auftreten dieser Grundsubstanz der
Wand-Saum sich deuatlich von einem seschichteten Epithelium unterscheidel, mit dem er viel ius-
sere Acholichkeit hat. Dass die Wandung indessen mit cinem einfachen Pilasterepithelinm von der
Art, wie ich es im frischen Zustande an allen Theilen der Neubildung gefunden und beschrieben
habe, ausgekleidet ist, bestreite ich nicht, an getrockneten Priiparaten lassen sich die Epithelinmzel-
len nicht mehr erkennen.

Obschon diese Formen in iirem Aussehen Driisencaniilchen und Acinis anffallend gleichen,
so scheint mir doch der fiussere Anblick allein kein hinreichender Grund zu sein, sie fiir neugehil-
dete Bestandtheile des normalen Driisenhihlensystems anzusehen. Trolz ihrer iusseren Aehnlich-

' keit machen sich, abgesehen von ihrer bedeutenden Griisse, Verschiedenheiten in den morphologi-
schen Verhiltnissen geltend. Den normalen Driisencaniilchen und Acinis fehlt die dicke, aus em-
| bryonalem Bindegewebe bestehende Wandschicht der neugebildeten Formen ; man miisste also, wenn
man diese Erklirung festhalten will, noch eine Hypertrophie in der Weise statuiren, dass man diese
' Wandschicht in der Neubildung fiir die hypertrophirte Membrana proprin ansihe, dann aber wiirde
- erst die Frage zu entscheiden sein, ob diese Formen nicht vielmehr die hypertrophivien normalen
- Driisenelemente sind, Fiir diese Erklirung wiirde der dussere Anblick, ebenso die Grisse und Strue-
tur weit mehr sprechen.
Zuniichst, scheint mir, miissten sich diese behandelten Formen, wenn es neugebildete oder

hypertrophirte alte Driisenbestandtheile wiiren, mindestens in derselben Menge und iiufigkeit finden,
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wie in der normalen Driise ; es ist aber schon weiter oben bemerkt worden, dass ihr Vorkommen nur
ein sparsames ist; sodann aber miissten sie im Zusammenhange mit normalen Bestandtheilen der al-

ten Driise gefunden werden, denn dadurch wiire erst der Beweis geliefert, dass in Wabrheil neuge-
bildete Driisenbestandtheile vorliegen.

Nach dem nimlich, was wir besonders durch die Untersuchungen von Laxcen®) iiber das
normale Wachsthum der weiblichen Brustdriise wiihrend der Menstruation und Graviditit wissen,
zeschieht dieses durch Rnospenbildung von den bereits im embryonalen Leben gebildeten primi-
ren Driisencanilen aus 3 in gleicher Weise muss nun von den vorhandenen normalen Endcaniilchen
aus auch in pathologischen Verhiltnissen durch Enospenbildung eine excessive Bildung neuer Drii-
senbestandtheile zu denken sein. In diesen muss sich dann der Zusammenhang der neugebildeten
Elemente mit der normalen Driise nachweisen lassen. In gleicher Weise miissen, wenn in den be-
schriebenen Formen hypertrophirte alte Driisenbestandtheile vorliegen, diese mit den unveriinder-
ten und, selbst wenn alle normal vorhandenen Driisenelemente hypertrophirt wiren, doch die hy-
pertrophirten untereinander durch den Zusammenlluss kleinerer Driisenelemente zu griisseren Cani-
len in Verbindung stehen. Da eine wirkliche Bildung neuver Driisenbestandtheile doch eine Ver-
mehrung ist, und die Hypertrophie der alten jedenfalls ihre Zahl nicht vermindert, so miisste sich
dieser erwihnte Zusammenhang vieler Driisenbestandtheile zu grosseren Canilen selbst an einem

Priiparate viellach nachweisen lassen.

Nun gelingt es zwar zuweilen, wie erwiihnt wurde, bei den hierher gehirenden Formen
der Neubildung , den Zusammenhang einer canalihnlichen Form mil einer acinosen zu beobachten,
es fehlt aber, was Romrransky und Foenster auch anfiibren, das Zusammentreten kleinerer zu griis-
seren Canilen, es fehlt also die Ramification, die sich in der normalen Driise findet und die in dem
durch knospenzeugung bedingten Wachsthum ihren Grund hat. Da neugebildete Driisenelemente
von den normalen aus durch Knospenbildung entstelien miissen, so misste sich auch, wenn diese For-
men wirklich als solche betrachtet werden sollen, an diesen Hohlformen eine Ramification deutlich
markiren ; es versteht sich von selbst, dass dieses ebenfalls gilt, wenn diese Hohlformen als hyper-
trophirte alte Driisentheile aulgefasst werden sollten. Die von der Knospenbildung der alten Driise
bedingte und mit ibr in Zusammenhang stehende Ramification muss daher erst nachgewiesen sein,
ehe die Driisennatur dieser Hohlformen feststeht, und es scheint also ihr Fehlen wegen ihrer noth-
wendigen Abhiingizkeit von den Gesetzen der Entwickelung zu zeigen, dass wir es in diesen canal-
artigen oder acinidsen Hohlformen nicht mit neugebildeten oder hypertrophirten alten Driisenelemen-
ten Zu thun haben.

Da also die Driisennatur dieser Formen nicht bewiesen ist, so scheinl es mir angemesse-
ner, fiir diese Formen, stalt sie allein wegen des dusseren Habilus fiir neugebildete oder hypertro-

*) Laween: Ueber den Baw und die Entwickelung der Milchdriisen: Denkschriften der Wiener Academie.
Bd. 111, 1851.
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phirte alte Driisenelemente zu halten, nach dem allzemeinen Character der Neubildung, wie er sich
durch den Vergleich aller anderen vorkommenden Structurformenzherausstellt und von den, in ihrer
Bedeutung sicher erkannten, ihnlichen Formen aus eine Erklirung und Deutung zu suchen. Die
Neubildung wird characterisirt durch die verschieden gestalteten soliden, von der Wandung griisse-
rer Cavernen entspringenden, papillenartigen und leistenibnlichen Wucherungen in Verbindung mit
verschieden gestalteten und werschieden grossen Hohlformen. Von diesen Hohllormen treten die
einen als grosse Spalten und Liicken aul zwischen den griberen, schon dem unbewalfueten Auge
erkennbaren papillaren Excrescenzens andere, nur der mikroskopischen Betrachlung zuginglich,
zeichnen sich durch ihre anscheinend deutliche Ramification, dhnlich einem Driisencanal-System, aus,
sind aber, wie gezeigt wurde, ebenfalls als Interstitien zwischen den, durch Ramification der Papil-

len-Wucherung entstandenen secundiiven, Papillen zu betrachten.

In Beriicksichtigung dieser in ihrer Bedeutung erkannten dhnlichen Hohlformen scheint die
Frage am nichslen zu liegen: ob nicht diese als Driisenelemente aufgefassten Hohliormen vielmehr
in iihnlicher Weise als Interstitien zwischen den soliden Formen zu erkliiren sind, falls ihre mor-

phologischen Verhiiltnisse eine solehe Erklirung zulassen oder gar involviren.

Nach den oben mitgetheilten Untersuchungen hat sich ergeben , dass die Wandung der be-
sprochenen Hoblriiume so wie das Stroma, in dem sie licgen, embryonales Bindegewebe ist; der An-
schein einer intermediiren Haut an dicken Schoitten war durch den starken Schatien erzeugt, wel-
cher durch die verschiedene Textur des embryonalen Bindegewebes der sch=inbaren Wand und des
Stromas entsteht. Das Bindegewebe dieser beiden Theile verhilt sich histologisch genau so, wie das
im Axen- und peripherischen Theile der Papillen. An geeigneten Stellen sicht man die histologisch
gleichen beiderseiligen Theile, Stroma und Axentheil, Canalwandung und peripherische Schicht der
Papillen in einander iibergehen, und man erhill unter gleichen morphologischen Verliilinissen diesel-

ben Bilder, wie sie als Interstitien zwischen zwei leistenartigen, nicht ramilicirten, papillaren Ex-

- crescenzen bei den Formen von papillarem Habitus beschrieben sind.  Es finden sich andererseits

Stellen in den Priiparaten, wo deutlich erkannte Interstitien zwischen nicht ramilicirien Papillen ge-
nau in Form und Aussehen mit den canaliihnlichen besprochenen Formen iibereinkommen.  Aus der
[riiheren Beschreibung wird erinnerlich sein, dass die Formen mit papillarem Habitus in zwei Typen
auftreten, je machdem sie ohne peripherische Ramification und mit einer gleich starken peripheri-
schen Schicht sich markiren oder in ihrem Aufsteigen sich peripherisch ausbreiten und zu secundiren
Papillen veriisieln, an diesen letzteren bemerkt man immer, dass die peripherische Schicht an der Ba-
sis weit schmaler ist als an der peripherischen Veriistelung. Die Interstitien zwischen den secun-
diren Papillen zeichnen sich durch ibre anscheinend canaliihnliche Ramification aus, wilirend sie an

der Basis grosser Papillen ganz das Aussehen eines mit einer Wandung versehenen blind endenden

. Canals haben. — Es lassen sich also die scheinbaren Caniile da, wo sie mit papillaren Formen zu-

sammen vorkommen, von den Interstitien zwischen diesen sowohl ithrer fusseren Form als ihren

morphologischen Verhiltnissen nach nicht unterscheiden; Form und Structur bieten also keinen
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Grund dar, diese ferner zu lrennen, sondern sie nithigen uns vielmelr, sie als gleiche aufzufassen
und zn deunten. _

Es scheint vielleicht aulfallend, warum die Interstilien zwischen den secundiren Papillen
leichter als solche, trotz ihrer scheinbar canalartigen Ramifieation, erkannt werden, wiihrend die
zwischen den nicht ramilicirten viel eher, trotz gleicher morphologischer Verhiiltnisse, fiir Caniile
mit eigener Wandung gedeutet werden. Die peripherische Schicht ist, wie erwiihnt, an der End-
ausbreitung der ramilicirten Papillen weit michliger, als an der Basis der Hauptpapillen und der
nicht ramificirten, so dass man sie weniger leichl als ".Vnmluug des, zwischen zwel Pupillen gclcge-
nen, Spaltes aulfast: dazo kommt, dass man aul einem Priparate gleichzeitig mehrere secundiire Pa-
pillen mil iliren Hauptpapillen iibersicht und deshalb leicht die Abhiingigkeit der Ramification in den
Interstitien von den Veristelungen der Hauptpapille erkennt.  Die Stimme der ramificirten Papillen
und die nichl ramilicirten zeichnen sich durch eine schmiilere und gleich stark bleibende peripheri-
sche Schicht aus, daher werden die Interstitien zwischen ithnen weit leichter fiir Canile mit eigener
Wandung gehalten; dazu kommt, dass man seltener mehrere grosse nebencinander liegende Papil-
len dieser Ordnung ibersieht, und so erscheinen die Interstitien als Canallumina in einem streifigen
Stroma, welches in Wirklichkeit der Axentheil benachbarter grosser Papillen ist.

Es sind demnach die eanalartigen, scheinbar mit einer Wandung verselienen Hohllormen

als Interstitien zwischen den grisseren nicht ramilicirten Papillen aufzufassen.
Es bleiben nun von den Hohlformen der besprochenen Art die kreisrunden oder ovalen,
scheinbar mit einer Wand versehenen iibrig, die, in Gruppen gelagerl, dem Anschein nach als Quer-
schnitte von driisenacinusihnlichen Hohlformen aufzufassen sind. Zu ihrer Erklirung verweise ich
aul die neben den ramilicirten canalibnlichen Interstitien der secundiren Papillen vorkommenden
ihnlichen cinusartigen Hohllormen., Hier war die Bedeutung der scheinbaren Caniile als Intersti-
tien zwischen Papillen durch wiederholte Beobachtung leicht zu erkennen und es wurden diese klei-
nen kreisrunden Hoblformen als an ihrer Basis angeschniltene Interstitien erklirt.

Wie dort, sieht man auch hier diese drisenacinusihnlichen Formen immer in Grappen in
der Niihe eines oder mehrerer canalilinlicher Interstitien, man sieht sie in diese an den Hohlkolben-
formen iibergehen und sie miissen an den grossen nicht ramilicicten Papillen auf dieselbe Weise zu
Stande kommen; iibrigens kinnten durch Verwachsen gegen einander wuchernder papillarer Aus-
wiichse der verschiedensten Ordnung zuweilen die Interstitien selbst in Form wirklicher cylindrischer
Caniile auftreten, so dass man Querschnille von wahren Canilen erbalten wiirde, welche aber doch
nur die Bedeatung von interpapillaren Hohlrdumen hiitten.

Da nun alle den Habitus von Caniilen und Acinis tragenden Hohlformen auf die Interstilien
zwischen den soliden Stucturformen zurickgelibrt werden mussten, so haben sich demnach, um
wieder, wovon wir ausgingen, zum Vergleich der Neubildung mil der normalen Drise zuriickzufih-
ren, die Bestandtheile des normalen eigentlichen Driisensystems, also die feineren Verzweigungen
der Milcheanile und ibre letzten Endigungen in den Driisenacinis in den untersuchlen Geschwiilsien
nichl erkennen lassen.
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Das Stroma, in welchem die normalen Driisenbestandtheile lagern, wurde als Bindege-
webe von embryonalem Character mit regelmiissig in einer hvalinen Grundsubstanz gelagerten Bin-
dewebskorpern-beschrieben ; denselben Character hat auch das Grandstroma , in welchem die Hoh-
len mit den papillaren Wucherungen liegen; nur fellen in ihm die elastischen Fasern, die sich im
Stroma der normalen Driise mehr peripherisch vorlinden.  Die Gelisse, welche sich nur sparsam
in dem Stroma der Neubildung zeizen, lassen in ihrem Bau niehts Abweichendes erkennen. Es fin-
det sich also in den histologischen Verhiltnissen nichis besonders Verschiedenes in beiden vor.

Die Cutis, welche in beiden Fillen die Nenbildung bedeckte , zeigte sich in keiner Weise
verindert; sie liess noeh dentlich die elwas eingezogene normale Papifle mammae erkennen, in
welcher noch einzelne Ductus everetorii so erhallen waren, dass von ihnen aus die Injections-
masse in die grossen und kleinen, mit papillaren Wucherungen erfillten, Hohlriiume eindrang.

Dass diese grossen und kleinen, von Jonaxxes Muecnen als neugebildete Cysten gedente-
ten Hihlungen unter einander und mit den in der Warze enthaltenen Dwetus everetori in Zusam-
menhang stehen, hat schon die von Reixnanpy and Mecker (1. ¢.) unternommene Einfiilhrong von
Borsten, und in unserem Falle die von einem Auslibrungsgange vorgenommene Injection gezeiglt.
Ihre glatte innere Wand ist mit einem, dem der normalen Milcheanile gleichen, Pllasterepithelium
ausgekleidel, so dass diese Hihlen als die veriinderten mit den in der Warze erhaltenen normalen
Ausfiihrungsgingen zusammenhiingenden, Milcheaniile aufzulassen sind.

Es finden sich also in der Neubildung von den Bestandtheilen der normalen Driise, ausser
der sie bedeckenden unverianderten Cutis, die Papilla mannae mit den in ihr liegenden Ductus er-
creforid, diese gehen in grosse und kleine, unter einander communicirende Hohlungen — die ver-
anderten Milcheanile — iiber, welche in einem dem der normalen Driise dholichen Bindegewebs-
Stroma liegen, und von llcl'ﬂn"ll.".'.'mtlmllgcu sich die papillaren und leistenihnlichen Excrescenzen erheben,

Die Veriinderung der Milchcaniile besteht ausser ihrer mehr oder weniger bedeutenden Ver-
grisserung darin, dass ihre Wand von dem umgebenden Stroma sich nicht abhebt und von ihr sich
jene der normalen Driise [remden Wucherungen erheben.

Es handelt sich also jetzt darum, wil der Genesis dieser Wucherungen zugleich die der
Neubildung fesizustellen.

Wie weiler oben erwiihnl worden ist, entstehen nach Foensten und Romiransey diese Wa-
cherungen durch nachtrigliches Auswachsen des Stromas in die neagebildeten Driisencaniile ; im Ge-
gensalz zu diesen Forsehern gehen Mecker nnd Wept *) bei der Constraction der Genesis gleich An-
fangs von diesen Wucherungen aus. lhre Enistehung erklirt Mecier durch Inversion von Driisen-
acinis in die Milehcaniile, welche durch Transsudation von seriser Flussigkeit erweilert sind und so
die mit papillaren Wucherungen erfiillien Hihlungen bilden, welche ia die noch erhaltenen Ausfih-
rungszinge der Warze iibergehen.

Nach Wene *) entstehen die papillaren Wacherungen durch Hypertrophie der Bindegewebs-

*) WepL: Grandziige der patliologischen Anatomie.

Keichert, Studien, 15
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kapsel der einzelnen Acini in papillarer Form ; sie wachsen durch Sprossenbildung in den Acinus
weiler fort, so dass an seiner Stelle sehliesslich eine papillare Wucherung vorhanden ist. Der Aci-
nus wird, durch serise Transsudation ausgedehnt, zur Cyste, deren Innenwand, so wie die Ober-
fiche der papillaren Excrescenzen, zuletzt einen epitheliumartizgen Ueberzug erhalten.

Wenn wir festhalten, dass die mit den papillaren Wucherungen erfiillten Hihlungen die
urspriinglichen Milcheaniile sind, von deren Wandung die Excrescenzen enlspringen ; wenn wir uns
ferner erinnern, dass beide an der Peripherie der Geschwiilste am grassten sind, nach dem Centrum
zu dagegzen immer kleiner angetroffen werden, so scheint es nicht zweilelhaft, dass die Wandung
der Mileheaniile selbst der Boden ist, von dem aus die Wucherungen von der Peripherie nach dem
Centrum zu emporwachsen und es handelt sich darum, in den Structur-Verhiltnissen der normalen
Milcheaniile ein Analogon fiir diese Wucherungen zu suchen. .

Dieses Analogon fiir die papillaren Wucherungen scheinen die stets vorhandenen Lingslei-
sten zu bieten, die sich in den Ausfihrungsgingen der normalen Driise bis in die grisseren Milch-
caniile herab erstrecken , wo sie sich allmihlich verlieren, wiihrend dafiiv in den feineren Veriiste-
lungen zwischen dem Epithel und der elastischen Liingsfaserschicht eine feingefaltete Bindegewebs-
schicht auftritt. Die Beschreibung der normalen Driise hat ergeben, dass sie als ein, in einzelnen
Theilen veriindertes, Integumentum commune aufzufassen ist, dass inshesondere die Cutis mit Sub-
strat und Epithel in die Ausfihrungsginge sich fortsetzt, dass an der Uebergangsstelle die Papillen
der Cutis aufhéren, an ihrer Stelle etwas tiefer in der Warze die Liingsleisten aultreten, welche aus
Hauptleisten und auf diesen aufsitzenden secundiren Leisten bestehen ; sonach erscheint es den mor-
phologischen Verhiiltnissen der normalen Milcheandile nicht widersprechend , dass diese Leisten ab-
normer Weise weiler auswachsen, dass auf ihnen Papillen sich erheben, die durch Knospenzeugung
wieder neue produciren. An vielen Stellen des Kirpers sehen wir unter normalen Verhillnissen
Aehuliches. Die Papillen der Cutis gehen am Nagelbett in Leisten iiber, die weiter hin wieder Pa-
pillen tragen. Die Diinndarmzotten, die ihrem morphologischen Verhalten nach mit Papillen iiber-
einkommen, entwickeln sich nach Rewcnents *) Untersuchungen auf und aus Leisten, esdinden sichan
Kirperstellen Papillen, wo bei ganzen Thierelassen Leisten vorkommen, so am Gaumen der Wie-
derkiver; es finden sich endlich selbst bei Neubildungen der beschriebenen Art in der weiblichen
Brust neben den papillenartigen Wucherungen, wie schon Jowanses Muecier gezeigt hat, andere,
die in Form von mehr oder weniger regelmiissiz verlaufenden Leisten auftreten, von denen wieder
secundiire Lamellen und Papillen auswachsen kinnen.

Fs muss somit das f,'yxtasﬂr{:ﬂma mammae als eine Veréindﬂrung der
normalen weiblichen Brustdriise aufgefasst werden, die dadurch bedingt ist,
dass die Ductus excretorii und grossen Milchcanile und insbesondere ihre
Lingsleisten durch abnormes Wachsthum sich vergrissern, dass aufl ihnen,
wie dieses in normalen Verhiltnissen an der Cutis und auf Schleimhiiu-

®) Recngnr: das Entwickelungsleben ete. p. 234 sq.
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ten vielfach vorkommt, durch Knospenzeugung papillenartige oder leisten-
formige Auswiichse entstehen, welche wieder neue erzeugen, wodurch zu
letzt die Wucherungen ein ramificirtes Ansehen erhalten. Dieser excessive
Wachsthum- und Neubildungsprocess schreitet von den grisseren Caniilen zu den kleineren fort und
atrophirt so die Bestandtheile des normalen eigentlichen Driisenhéhlensystems. Die Inlerstitien zwi-
schen den Papillen und ihren Ramificationen erscheinen als grissere mit blossem Auge zu erkennende
Liicken, Spalten und als feine, nur der mikroskopischen Untersuchung zugingliche canalartige Si-
nuosititen, die am Grunde der Hauptpapillen den Habitus einfacher, mit besonderer Wandung ver-
sehener Caniile und Driisenacini, zwischen den peripherischen Papillen der letzten Ordnung den eines

ramificirten Driisenhihlensystems an sich tragen.

Erklirung der Abbildungen (Tafel II. Fig. I—IV.).

Figur I. Theil eines Querschnittes der Papilla mammae. Vergrisserung 1 : 20.

a. Epidermis des Integumentum commune.

b. Stratum papillare des Coriums.

c.  Stratum reticulare des Coriums , welches in feinem, an elastischen Fasern reichen Bin-
degewebs-Stroma ausser Gefissen und Nerven die Ductus eaeretorii der Brustdrise
und Biindel glatter Muskelfasern enthilt.

d. Lumina der querdurchschnittenen BDuctus ewcretordd. Der innere Rand ihrer Wandung
markirt sich durch eine zierlich wellenfirmige Begrenzung, welche durch die quer-
durchschniltenen, aul der Innenlliiche der Wandung sich erhebenden Lingsleisten her-
vorgebracht wird.

di. Quergetroflene primiire Lingsleisten.

i, Aul den primiren aufsitzende kleinere quergetrolfene secundiire Liingsleisten.

e.  Stratum epitheliale dee Wandung eines quergetroflenen Ductus exeretorius.

f. Das an elastischen Lingslaserziigen reiche Hindrgl!wﬂhﬁﬁu}ml ral der Wandung.

g. Liingsgetroflene in dem Stratwm reticulare zwischen den Ductus excretordt circuli
verlaufende Biindel glatter Muskelfasern.

gr. Quergetroflene, parallel den Ductus exeretorii in dem Stratum reticulare verlaufende Biin-
del glatter Muskeifasern.

h. Lumina von lings- oder quergetrolfenen Gelissen.

Figur II. Lingsschnitt der Wandung eines Ductus exeretorins. Vergrisseraug 1 : 200,

d. Lumen eines Lingsgetroflenen Dwctus excretorius.

e. Mehrfach geschichtetes Epithel des Stratum epitheliale seiner Wandung.

f.  Substrat der Wandung mit reichlichen Liingsziigen elastischer Fasern.

g. Quer- und schriiggetroffene Biindel glatter Muskellfasern des Stratum reticulare der Papilla,

h. Lumina von Gefissen, die an der Grenze des Stralum epithelinle und des Substrates der
Wandung auflreten.

15
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Figur IlI. Ein Scimitt, welcher, an einem Theile der Neubildung gefiihrt, alle hauptsich-
lichen beobachteten Formen des mikroskopischen Habitus erkennen lisst. Ver-
grasserung 1 : 20.

A. Formen, welche den papillaren Habitus an sich tragen. Die grosse, in die Linge zezogene
papillare Excrescenz, welche von dem benachbarten Grundstroma ausgehi, triigt an ihrer Pe-
ripherie wieder kleinere. Die als Grundstroma einer priméren Papille bezeichnete Partie kann
als Seitenast einer noch grisseren Stammpapille betrachtet werden; an mikroskopischen Bil-
dern lisst sich der Ausgangspunkt der Veriistelung nicht iibersehen.

a. Der streifig erscheinende Axentheil des Substrates der Papille aus embryonalem Binde-
gewebe mit spindelformigen, in einer hyalinen Grundsubstanz gelagerten Bindegewebs-
kiirperchen bestehend, welcher sich in das Bindegewebe des Grundstromas von "IEJLhFI‘
Textur lorisetzt.

b. Die peripherische Schicht des Substrates der Papillen von kiirnigem, gelblich lingirtem,
einem geschichteten l:.pitltcl sehr ihnlichem Ansehen, welche ebenfalls aus embr vnn.llem
Bindegewebe mit ovalen oder spilzovalen, dicht neben einander in einer hyalinen Grund-
substanz gelagerten Bindegewebskirperchen besteht.

A;, Formen desselben Habitus; von der [reien Fliche aus ist die Injectionsmasse in die lInterslitien
zwischen den einzelnen secundiren Papillen gelangt.

B. Formen desselben Habitus, welche im Anschluss an die vorigen zeigen, wie durch die Inter-
stitien zwischen den secundiren Papillen, besonders wenn sie injicirt sind, der Anblick eines
ramilicirten Canalsystems hervorgebracht wird.

a. Streifiges Bindegewebe des Axentheils der Papillen, welches von L. herkommt ; die Inter-
stitien zwischen den secundiiren Papillen sind mit Injectionsmasse gefiillt und heben sich
desshalb von dem

b. kirnigen Bindegewebe der peripherischen Schicht der secundiren Papillen, zwischen de-
nen sie liegen, verzweigten Canilen dhnlich, ab.

¢. Canalartige lnterstitien zwischen den secundiren Papillen, an deren Basis acinusarlig
endend.

d. Grosses, dem Haupteanal iihnliches Interstiium, welches zwischen den, von zwei Seiten
gegen einander wachsenden, Papillensyslemen entsteht.

C. Formen von scheinbar areolirem Habitus, hervorgebracht durch Querschnitte der papillaren
Waucherungen.

a. Streifiges Bindegewebe vom histologischen Character des den Axentheil der Papillen bil-
denden, die Wand der scheinbaren Areolen.

b. Kirnig aussehendes Bindegewebe von dem histologischen Character des in der peripheri-
schen Schicht der Papillen vorkommenden, der Inhalt der scheinbaren Areolen. Der Ge-
sammtinhalt ist durch injicirte Spalten in einzelne Portionen getheilt, die im Centrum oft
einen hellen Kern hyalinen streifigen Bindegewebes von dem Character des Centraltheils
der Papillen haben. Die einzelnen, durch Spalten getrennten Portionen des kirnigen
embryonalen Bindegewebes und ilire hellen Centra entsprechen der peripherischen Schicht
und dem Axentheil quergetroffener benachbarter papillarer Excrescenzen.

D. Hohlformen, welche zwar ohne Ramification auftreten, aber durch eine, das Lumen begren-
zende, scheinbar besondere, sich von der Umgebung abhebende Wandung den Habitus von
Driisencaniilen und Driisenacinis erhalten.
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a. Streifiges, embryonales Bindegewebe ; das Stroma, in welchem diese scheinbaren Ganal-
formen liegen.

b. Die das Aussehen eines geschichteten Epithels darbietende, aus ‘embrvonalem kirnigem
Bindegewebe bestehende Schicht, welche die scheinbare Wandung dieser fiir neugebildete
Driisenelemente gehaltenen Hohlformen bildet.

¢. Lumina dieser Hoblformen , welche als sinuise Interstitien zwischen benachbarten Haupt-
papillen in idhnlicher Weise zu deuten sind wie die (B. ¢.) injicirten Interstilien zwi-
schen den secundiiren.

Figur IV. Schuoilt, weleher einige benachbarle Papillen, die einen parallel der Lingsaxe,
die andern quer getroffen hat. Vergrosserung 1 : 200.
A. Substrat der Papillen, bestehend aus :

a. dem Axentheil: Bindegewebe mit hyvaliner Grundsubstanz und in ihr in grisseren Zwi-
schenrinmen gelagerten spindelférmigen Bindegewebskarperchen, welche durch ihre, der
Liingsrichtung der Papillen parallele, Lagerung, an dickeren Schnitten besonders, das strei-
lige Aussehen bedingen :

b. der peripherischen Schicht, welche aus embryonalem Bindegewebe mit hyahner Grandsub-
stanz und in ihr niher an einander gelagerten elliptischen Bindegewebskorperchen be
steht. An dickeren Schaitten erkennt man wegen der dichlen Lagerung der Bindegewebs-
kocperchen die zwischen ihnen belindliche Grundsubstanz nicht, und die peripherische
Schicht gewinnt desshalb das Aussehen eines geschichteten Epithels.

B. Epithel der Papillen von dem Character eines einfachen Pllasterepithels.




Beitrige zur Morphologie des Auges
Dr. R, Lowig,

(Mit Tafel 111, und IV.)

Im physiologischen Institut zu Breslau wurdé vor einiger Zeit durch Herrn Professor Rei-
cuent der Durchschnitt eines in Chromsiure echiirleten Auges vom neugeborenen Kinde angeferligt,
welcher nicht nur die einzelnen Bestandtheile der accessorischen Urgane und deren Lagenverhiill-
niss zu einander und zum Auvgapfel mit besonderer hlarbeit und Schirfe hervortreten liess, sondern
auch die den Augaplel selbst zusammenselzenden Theile in wenig verinderter Gestall und Lage wie-
dergab. — Es zeigte sich namlich nichl nur an den Hiuten des Augaplels keine Spur von Zerrung
oder Schrumpfung in Folge des Einwirkens und Eindringens der Siure, oder der Durchfiihrung des
Messers; sondern es war sogar der Glaskdrper durch die Siure zu jenem Grade der Erhiirtung ze-
langt, die eine Durchschneidung desselben obne Losreissen von der Umgebung miiglich machte.
Ebenso war die Linse vollkommen in ihrer Lage erhalien, ringsherum von der Kapsel eingeschlos-
sen und mit Zonula Zinnii, so wie mit der Membrana limitans verbunden, und selbst die vordere
Augenkammer war durch Flissigkeit angefiillt und normal angespannt. :

Da fast alle iiber die Verhiiltnisse des Auges in Tolo bisher veroffentlichten Abbildungen
mehr oder weniger schematische Darstellungen desselben sind und auf anatomisch genaue Wiedergabe
der Theile im Einzelnen sowobl, als in Bezug auf ihre gegenseitige Lage und Verbindung nur ge-
ringen, wo nicht ifters gar keinen Anspruch machen diirfen, da fegner auch unter einer zahlreichen
Menge von andern in ganz gleicher Weise, wie oben, dargestelllen Augen die Durschschnitle sich
niemals wieder ebenso vollkommen erwiesen, sondern stels bald hier, bald da an Mingeln litten,
so erschien es wiinschenswerth , den aufbewahrten Querschnitt zur Herstellung eines naturgetreuen
Durehschnittes vom Augapfel im Zusammenhang mit den ihn wmgebenden und za ihm zu rechnen-
den accessorischen Organen zu benulzen.

Aufgefordert von Herrn Professor Rewcuerr, der mir diesen Durchschnitt, so wie die erste
von demselben entworfene Abbildung giitigst iiberliess , die Ausfiihrung und Verilfenllichung einer
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solchen Abbildung zu unternehmen, bemiihete ich mich, durch sorgfiltige Revision und Vergleichung
des zur Grundlage dienenden Priparates mit zahlreichen andern, sowohl frischen, als auch durch
Siuren oder durch hochen und Trocknen erhiirteten Augen, miglichst genau den wirklichen und
nalurgemissen Sachverhalt wieder zu geben. — Indem ich nunmehr die vorliegende Abbildung als
das Resultat meiner Untersuchung verollentliche, werde ich daran eine genauere Beschreibung der-
jenigen Partien ankniipfen, die ich dabei einer specielleren mikroskopischen Untersuchung unterwor-
fen habe. Es betrillt diese die trotz langer Controversen immer noch nicht mit geniigender Klar-
heit erkannten Verbindungsstellen der Haunpttheile des Bulbus unter einander und I‘.'IIiL.'I]L'!I angren-
zenden Partien, d. h. namentlich die Vereinigung der Conjunctiva bufbi mit der der Augenlider und
der gemeinsamen Scheide des Bulbus einerseits, so wie mit der der Cornea, Sclerotica andererseils
ferner die Verbindung der Cornea mit Selerotica, Chorioidea und Iris, die Insertion der Sehnen der
Augenmuskeln an die Sclerotica und endlich die Insertion der Scheide des Nervus opticus an die
hiiutige Rapsel des Bulbus. — Wie verschieden und wie unbestimmt die Ansichten iiber die ange-
fiihrten Punkte noch bis auf den heutigen Tag sind, wird am besten erhellen, wenn wir mil wenigen
Worten die Haupt-Ansichten neben einander stellen, die seit Anfang dieses Jahrhunderts iiber sie
aulgestellt worden sind. )

Wiihrend man, um zuniichst den Zusammenhang zwischen Opticus und Bulbus zu betrach-
ten, noch zu Ende des vorigen Jahrhunderts beide als gesonderte und gewissermassen nur durch
Verklebung aneinanderhaltende Gebilde betrachtete, nimmt Hicoesraxor*) einen durch Substanzver-
bindung vermittelten Zusammenhang beider an. Er fasst die Sclerolica als eine Fortsetzung der
beiden Scheiden des Oplicus so aul, dass die dussere oder librise Scheide sich in die eigentliche
Selerotica foriselze, die innere aber nach ihrem Durchtritt durch die Lamina cribrosa, welche
als selbststindige weder dem Nerven noch der Sclerotica angehirende Platte aufgefasst wird,
von den Nervenbiindeln des Opticus sich trennen und als Lamina fisca sceleroticae an der inneren
Oberfliche dieser sich nach vorn hin ausbreiten soll. Gegen diese Ansicht sprachen sich jedoch die
meisten Anatomen jener Zeit aus, indem sie behaupteten, dass die Sclerolica wegen der bedeuten-
den Dicke, die sie an der Insertionsstelle zeigt, nicht wohl als eine Forisetzung der diinneren Scheide
aufgefasst werden kinne. Ausserdem hoben sie hervor, dass man im Stande sei, beide Theile durch
Maceration und Kochen von einander zu trennen. — Erst Arxown **) spricht sich wieder entschieden
fiir den directen Forlsatz der Sehnervenscheide in die Sclerotica aus. Er erklirt die Sclerotica als
die Ausbreitung des den Nerven als Scheide umgebenden Fortsalzes der Dura maler cerebralis,
dhnlich wie die Tunica retina als Ausbreitung des Nerven selbst. — Der Verfasser fiigh ferner hinzu,
die grissere Dicke der Sclerolica kinne nicht als ein Beweis gegen seine Ansicht aufgestellt werden,
da ja die Dura mater selbst an verschiedenen Stellen nicht gleich dick sei, und die mehr oder min-

der starke Entwickelung irgend eines Theiles im Organismus sich vur nach dem localen Zwecke,

*| Lehrbuch der Anatomie des Mensehen, 1803, Bd. I p. 64 T
**) Untersuchungen iiber das Auge des Meoschen, 1532,
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den dieser zu erfiillen habe, richte. Nach ihm steht aber nur die dussere fibriise Scheide mit der
Sclera in Zusammenhang, die innere dagegen hirt an der Oelfnung der Selerotica plétzlich auf und
bildet auf diese Weise die Lamina cribirosa, so dass diese nach ithm nicht mehr als selbsistindiges
Gebilde, aber anch nicht als Theil der Sclera anzusehen sei. Ganz in dihnlicher Weise erklirt auch
Vacesnix *) den Zusammenhang beider Theile, indem er ebenfalls die dussere Scheide mit der Sclera
zusammentreten, die innere oder neurilemmatische aber durch Aufhiren die Lamina cribrosa
bilden IiissL. Diese Ansicht hat sich noch bis aul unsere Tage erhalten, so dass Asxorp noch in
seiner Anatomie**) seine zuerst ausgesprochene Ansicht wiederholt, dabei aber den Zusammenhang
der inneren Scheide mit der Chorioidea und Sclerotica als zweifelhaft hinstellt, wiihrend Andere,
wie Hoetviker***), diesen Punkt ganz unberiihrt lassen. — Einige neuere Ansichten werden spii-
ter erwiihnl werden.

Nicht weniger verschieden und unbestimmt sind ferner die Anschauungen iiber den Zu-
sammenhang der Cornea mit der Selerotica und den anliegenden Theilen. Gegen die bis dahin gel-
tend gemachte Ansicht, dass erstere in die Sclerotica einfach blos eingefalzt und gewissermassen mit
ithe nur verklebt sei, erklirte sich schon HiLpesraxpr****), indem er eine durch Substanzvereinigung
beider bewirkte gegenseitige Defestigung annahm, ohne sich jedoch iiber die Art und Weise, wie er
sich diese Verbindung dachte, genaner auszusprechen. Auch er betrachiete beide Membranen als
zwei einander [remdartige Gebilde, die hier durch einfaches Aneinanderlagern in gegenseilige Beriih-
rung trelen,

Der histologische, scheinbar bedeutende Unterschied beider Membranen war es, der die
meisten Anatomen davon abhielt, die eine oder die andere als eine Fortsetzung der andern anfzu-
fassen. Erst Anxoun ) erklirte sich 1832 zum ersten Male fiir den directen Fortsatz der Sclerotica
in die Cornea, indem er annahm, dass die Gewebselemente der Selera mit Umiéinderung ihres histo-
logischen Characters direct in diejenigen der Cornea sich fortpflanzen. — Aehnlich, aber mit dem
Untersehiede, dass diese Umiinderung des Characters von beiden Membranen ausgehen, also die Ver-
einigung beider durch gegenseitize Accomodation zu Stande kommen soll, sprach sich auch schon
Rewnenr in seiner Arbeit iiber das Bindegewebe aus+), indem er diege Art des Zusammenhanges
ebenfalls als einen Beleg fiir die Verwandischaft beider Gebilde nach dem von ihm avfgestellien Ge-
setze der Conlinuiliit anfiihrte. — In enlgegengeselztem Sinne sprach sich Vavesmtini4) iber die
Art der Vereinigung aus. Nach ihm sollen sowohl die Fasern der Selera wie der Cornea an ihren
gegen einanderliegenden Enden sich in Schlingen umbiegen, und dureh gegenseitiges Ineinandergrei-

fen dieser eine nathartige Verbindung eingehen. Gegen diese Ansicht sprechen sich jedoch alle Ana-

| Reperlurinm der P‘hrsiulngie, Bd. I. p. 162 I.
**) Lebrbuch der Anatomie des Meuschen, 1532, B. 1. 2. p. 1002 ete.
**%) Mikroskopische Anatomie, 1854. Bd. 1I. p. 606 f.
e A 0
+]-Ueber das Auge a. a, 0.
7)) Bemerkungen zur vergleichenden Naturforschung im Allgemeinen v, 5. w. 1845,

k) Repert, d, Physiol. Bd. 11, 1837, p. 162 u. 5. w,
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tomen in gleicher Weise aus, da es keinem weiter gelingen wollte, eine derartige Umbiegung der
Fasern zu beobachten. Gegenwiirtig nehmen die Meisten eine directe Fortsetzung der Cornea in die
Sclerotica in der Art an, dass sie die Fasern dieser direct in diejenigen der Cornea iibergehen lassen.

Was den Zusammenhang der Cornea mit der Conjunctiva bulbi anlangt | so ist anch die-
ser nicht minder Gegenstand der Controverse. Wiihrend die dlteren Anatomen die Conjuncliva sich
in Toto auf die Cornea fortselzen liessen, wie HhiLpesranor ), und sogar Vavesmin ausser dem bin-
degewebigen Substrat selbst noch eine wirkliche Warzenschicht unter dem Epithelium beobachtel
haben wollte, nahmen Andere an, dass sich nur das Epithelium der Conjunetiva auf die Cornea aus-
breite, die Bindegewebsschicht derselben dagegen am Rande der Cornea aufhiire ; noch Andere*)
endlich betrachten die von Reicuenr und Bowmax zuerst beobachtele vordere elastische Grenzla-
melle als die dem Substrat der Conjunctiva scleroticae entsprechende Partie der Conjunctiva
corneac.

~Aus dem eben Gesagten erhellt zugleich, dass man sich, wie bei der Beschreibung der
iibrigen Organe und Bestandtheile des Organismus, so auch bei der Erklirung der Verhiiltnisse die-
ser Theile immer von dem Grundgedanken leiten liess, der eme dieser Theile sei als eine Fort-
setzung des andern aufzufassen, oder vielmehr der eine sei aus dem andern durch Weiterwachsen
gewissermassen hervorgegangen. Ehe ich daher zur Beschreibung der von mir beobachteten Theile
iihergnim, sehe ich mich gendthigt, um nicht missverstanden zu werden, vorher meine Ansicht iiber
die Art und Weise, wie diese morphologischen Verbindungen aufzufassen und dem entsprechend, wo
miglich, zu behandeln und zu beschreiben sind , hier niher anseinander zu setzen. Wie sehr der
angefliihrte Hintergedanke bei den anatomischen Beschreibungen unterlief, erhellt, abgesehen von
der Annahme einer Fortsetzung der Sclera in die Cornea, eines Auslaulens der Selinen der Mus-
keln in die Sclera ete., auch daraus, dass man, um nicht vom Auge allein zu sprechen, die Darm-
schleimhaut in die dussere Haut, oder umgekehrt, die Gefisse in ihre Zweige und Capillaren sich
fortsetzen lisst, ja sogar, dass man sich gestrilten hat, ob das Gehirn aus dem Riickenmark, oder
umgekehrt, dieses aus jenem hervorgewachsen sei.

Aus der Entwickelungsgeschichte lisst sich nun aber bei den meisten Verbindungsverhiilt-
nissen der verschiedenen Beslandtheile unseres Kirpers nachweisen, dass die betrelfenden Theile
ihre eigene Bildungsstitte und ihr eigenes Bildungsmaterial besitzen, dass also in Wabrbeit von
einem Hervorwachsen des einen Theiles in den andern nicht die Rede sein kinne.  Selbst in Fiillen,
wo, um ein Beispiel aus dem Auge selbst anzufiihren, wie beim Hervorwachsen der Retinablasen
aus der Centralnervenhdhle des Gehirns, der ganze Hergang der Bildung fiir diese Auffassungsweise

zu sprechen scheint, ist in Wahrheil die Sache nicht so aufzufassen. Die Retinablasen sind ur-

. spriinglich ein Theil desjenigen Abschuittes des Centralnervenrohres, aus welchem aueh alle iibrigen
| Abtheilungen des Gehirnes sich entwickeln. Der bezeichnete Abschuitt des Centralnervenrohres

A a0
! **) Koevuigen, mikroskop. Anatomie, 1854, Bd. 11, 2, Hilfte p, 610 u. 5. w.

| Reichert, Swudien. 16
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bildet fiir sie alle den gemeinschaftlichen Mutterboden, aus welchem durch Differenzirung die einzel-
nen Bestandtheile hervorgehen und sich nachber bei der Entwickelung in ibrer Eigenthiimlichkeit
gestalten, wie hier derjenige, der zur Retinablase wird. lhrem Ursprunge aus einer gemeinschaft-
lichen Anlage gemiiss bewahren sie aber immer noch eine innige gemeinschaftliche Verbindung un-
ter einander. Man darfl also nicht sagen, dass der eine oder der andere dieser Bestandtheile aus
diesem oder jenem hervorgewachsen sei.

Wie verschieden auch die Ansichien iiber den Hergang der Bildung eines Thieres aus dem
lieime oder vielmehr aus dem durch den Furchungsprocess in einen Haulen von Zellen umgewandelten
Bildungsdotter sein migen, dariiber ist man doch einig, dass schliesslich durch Sonderung eine
Summe von Anlagen fiir die Primitivorgane des Kirpers hervortreten, und dass in diesen Anlagen
weilerhin wieder Sonderungen fiir die in die Structur der Primitivorgane eingehenden Bestandtheile
wahrgenommen werden.  Die durch die Sonderung in dem Bildungsmateriale gegebenen Anlagen
zeigen anfangs ebenso wenig innige Verbindungen , wie scharfe Trennungen.  Wegen ibrer. Gleich-
artigkeit ist es vielmehr fast immer erst der verschiedene Bildungsgang dieses oder jenes Theiles im
Bildungsmaterial, welcher uns auf den statigefundenen Sonderungsact und auf die Anwesenheit ver-
schiedener Anlagen aufmerksam macht. Die in dem System unseres Organismus begriindete innige
Verkettung und Verbindung der Glieder tritt, wie wir schon angedeutet haben, erst im weitern Ver-
laufe der lilntwickniuug morphologisch deutlich hervor, and man beobachlet alsdann, dass an der
Berihrungs- oder auch blos Abgrenzungsstelle zweier Bestandtheile, sowohl in den Structur- als
Texturverhiltnissen eine gegenseitige Accomodation und Ausgleichung der Differenzen, ja nach den
stattlindenden Umstinden eine continuirliche Verbindung eintritt.  Ein Blick auf die Urganisations-
verhiltnisse in der Verbindungsstelle des Darmsystems mit dem Wirbelsysteme einerseits und mit
dem Hautsysteme andererseils in der Mundhohle sowohl wie am After, so wie auf die continuirliche
Verbindung zwischen allen Gefissen und allen Nerven, zwischen Enochen und Sehnen der Muskeln
u. s. w. wird das Gesagte erliutern. Unter den Formelementen sind, wie schon angegeben, diese
continuirlichen Verbindungen unter den verschiedenen Bindesubstanzgebilden von Reicuerr beson-
ders hervorgehoben und nach seinem sogenannten Continuitiilsgeselze die verwandischaftliche Gruppe
derselben zusammen gestellt worden, da eine so innige conlinuirliche Verbindung nicht anders denk-
bar ist, als aul dem Wege eines ihnen allen gemeinschaltlichen histologischen Bildungsgesetzes. Die
Ausgleichung der morphologischen Verhilinisse jedoch bezieht sich blos und allein auf die Stelle der
Vereinigung der eben zusammentretenden Formbestandtheile. Diesseits und jenseits derselben be-
halten die Bestandtheile ihren ihnen eigenthiimlichen Character bei, und sind daher fiir sich nach ih-
rer Eigenthiimlichkeit in Bezug auf Structur und Textur zu wiirdigen, und nicht mit Riicksicht auf
den mit ihnen verbundenen Bestandtheil, wie es gar zu leicht geschieht, wenn man den einen als
Fortsetzung vom andern betrachtet. Um ein Beispiel hervorzaheben , muss also die Cornea fiir sich
und nicht mit Riicksicht auf die Selerotica betrachtet und untersucht werden, und dann erst die Art
und Weise beschrieben werden, nach welcher die Ausgleichung beider nach den morphologischen
Verhiilinissen statlfindet.
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Fiir die Beurtheilung der morphologischen Sonderungsverhiltnisse am Auge erlaube ich
mir hervorzuheben, dass, nach den Ergebnissen der Entwickelungsgeschichte , drei Primilivorgane
am Aufbauve desselben participiren: das Centralnerven-, das Wirbel- und das Hautsystem.

Das Centralnervensystem ist vertrelen in der Retina und wahrscheinlich auch in der Uvea;
wenigstens doch hinsichtlich der Chorioidea, da in Betrell der Iris noch Controversen bestehen. Das
Wirbelsystem nimmt am Aufbau der Periorbita und an den in derselben um den Bulbus gelegenen
accessorischen Organen, den Muskeln und der Capsule Tenoni u. s. w., desgleichen an der Scheide
des Opticus, der Albuginea und Cornea, endlich auch an den Augenlidern, wahrscheinlich aber nicht
an der Thrinendriise Theil. Das Hautsystem finden wir wieder in der Haut der Lider, deren Drii-
sen und im Tarsus, in der Cony. palpebr. et bulbi und endlich auch in der Linse und dem
Glaskirper.

Eine genaue analomische Beschreibung des Auges mit den an;;eﬁeutetcn morphologischen
Sonderungsverhiiltnissen hat ihre grossen Schwierigkeiten, da die Anatomie in ihren technischen Aus-
driicken mehr ausgebildet ist fiiv die Vorstellung, dass ein Theil in den andern sich fortsetzt, als lir
die isolirte Beschreibung der einzelnen besondern Bestandtheile und die nachtrigliche Aufnahme der
Verbindungsverhiiltnisse. Wenn ich daher nicht im Stande gewesen bin, diese Schwierigkeiten in
allen Fillen zu iiberwinden, so muss ich den Leser bitten, die dorl gebrauchten Ausdriicke nur als
Nothbehelf, nicht als das wirkliche Sachverhiiliniss bezeichnend anzusehen,

Die Sclerotica. :

Das Gewebe der Sclerolica besteht, was die mikroskopische Struetur und Textur desselben
anbetrifft, aus elastischem reifem oder geformtem Bindegewebe ; die elastischen Fasernetze sind be-
sonders zahlreich in der gegen die Héhle des Bulbus oculi gewendeten Partie der Sclera. Dieses
elastische Bindegewebe bildet, in starke feste Biindel oder Stringe vereinigl, ein Nelzwerk, dessen
Fasern in zwei, aul folgende Weise sich kreuzenden Richtungen verlaufen. Von der Insertion des
Opticus an zieht sich niimlich eine Menge von sogenannten Biindeln dieses Gewebes, nach allen Sei-
ten auseinandergehend, jedoch dureh zahlreiche Anastomosen unter sich zusammenhingend und da-
durch ein Maschenwerk bildend, durch die Sclera in der Richtung der Meridiane des Augaplels hin-
durch. Sie laufen in nahe zu paralleler Richtung, aber ohne sich in deutliche Schichten abzugren-
zen, bis zur Vereinigung mit der Cornea, um dort, wie wir noch sehen werden, direct in die Ge-
wehselemente dieser iiberzugehen. Zwischen diese Fasern eingesclioben odervielmehr mit ihnen ver-
flochten , liuft rings um den Augaplel herum ein zweites, aus den nimlichen Gewebselementen be-
stehendes Maschenwerk, dessen Richtung parallei mit dem Aequator verliufi, so dass also die Sclera
im Ganzen aus zwei, sich in senkrechter Richtung durchkreuzenden Fasernelzen zusammenge-
selzl ist. 2

Von der Richtigkeit dieser Ansicht kann man sich bei einiger Vorsicht leicht iiberzeugen,
wenn man entweder in einer durch den Aequator, oder doch mit diesem parallel verlaufenden, oder

16+
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in einer durch einen Meridian gelegten Ebene die Schnitte fiihrt. Man erhilt alsdann in beiden Fiil-
len ganz iibereinstimmende Bilder von dem Maschenwerk der Sclerafasern. An jedem, auf die be-
zeichnete Weise gelertigten, Durchschnitte erscheint ein System von in gleicher Richtung verlaufen-
den langgestreckien und parallel gestreiften Fasern, die unler sich manpigfach anastomosiren und
eine Menge von Maschen zwischen sich lassen, in denen deutlich die Querschnitte der Striinge des
zweilen, unler einem rechlen Winkel mit dem ersteren sich kreuzenden, Fasernelzes eingeschoben
sind. (Vergl. Tab. IV. Fig. 2. m. n). Stellt man sich hierauf eine Reibe von Priiparaten dar, deren
Schnitt-Ebenen so durch das Gewebe der Sclera gefiibrt sind, dass man z. B., von der Meridian-
Ebene ausgehend, allmihlich zur Aequator-Ebene vorschreitet, so sieht man die zuerst parallel ge-
troffenen Fasern allmihlich an Linge abnehmen, die bisherigen Querschnitte liinger werden - nach
und nach jenen an Linge gleich kommen, und an einer gewissen Stelle ein Bild hervortreten, das
aus fast gleich langen und mikroskopisch sich gleich verhaltenden Fasern zusammengesetzt ist. Ue-
ber diese Ebene hinaus wiederholt sich das vorhin beschriebene Bild in umgekehrter Ordnung , und
wenn man zuletzt bis zu der, zur Ausgangs-Ebene senkrecht stehenden, Schnitt-Ebene gelangt ist,
sind die Lingsfasern jenes zu Querschnitten und umgekehrt die Querschnitte zu parallel getroffenen
Fasern geworden. Man sieht also deutlich, dass die beiden sich krenzenden Netze ihre Fasern un-
ter rechten Winkeln durcheinander schieben. Wegen der zahlreichen Anastomosen, welche die Fa-
sern der einzelnen Nelze unter sich eingehen und wodurch diese einen mehr wellenformigen Ver-
lauf annehmen, werden aber immer die Fasern des einenNelzes iiber diejenigen des andern an Liinge
iberwiegen und man wird daher nie einen vollstindig in der Mitte stehenden Durchschnitt erhalten
kiinnen. Einen wirklichen spivaligen Verlauf der Fasern, wie ihn Vacesmin beschrieben hat, konnte
ich weder bei den getrockneten, noch in anderer Weise behandelten und sorgfiltig auseinander ge-
rissenen Priparaten entdecken; sie stellen sich vielmehr immer unregelmiissig, wellenfirmig gebo-
gen dar, was naliirlich durch die Anaslomosen, die sie unter sich eingehen, ohnehin erklirlich ist.

Bei Anfertigung der Schnittchen ist daraul zu achten, dass man so wenig als miglich ge-
schrumplle Priiparate auswiihlt, am Besten solche, die langsam getrocknet wurden und noch nicht
zu sprade geworden sind.  Desgleichen muss man bei Herstellung eines Schnittchens aus der Aequa-
tor- ader Meridian-Ebene es vermeiden, dasselbe aus einer Gegend zu nehmen, wo sich die Mus-
keln inseriren, da hier die in der Richlung der Sehne verlaufenden Siriinge des Fasernelzes iiber-
wiegen.

An der innern Fliche der Sclerotica, in der Nihe der Vereinigungsstelle derselben mit
der Cornea, sieht man in ihrer ganzen Ausdehnung einen Canal herumgehen, den sogenannten Ca-
nalis Sclhlemmii (Fig. 2, 0.), dessenWandungen nach allen Seiten stets von dem Gewebe der Sclera
gebildet werden und nicht, wie man bisher annahm, an der innern Seite durch die sich hier inseri-
rende Sehne des Musculus tensor charioideae. FEr stelll mithin einen wirklichen Canal, nicht blos
einen in die Sclera eingesenkten Falz oder Rinne dar; seine Lage gegen die Innenfliche ist aber
nicht immer genau dieselbe , und die innere Wand wird daher bald von einer dickeren, hald von
einer ganz diinnen Schicht Sclerafasern gebildet. Man kann sich von der Richtigkeit des Gesagten
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einmal schon durch die verschiedene Firbung, welche die lnnenwand bei stirkererDicke zeigt, iiber-
zeugen, indem man dann immer eine mehr gelbliche, ussere, nach der Hihle des Canals selbst ge-
legene, und eine innere, weniger gefirbte Partie unterscheiden kann, dann aber, selbst bei diinner
[nnenwand, durch den Umsland, dass durch vorsichliges Lospripariren des Musculus tensor cho-
rioideae oder beim Abreissen desselben gegen die Tunica Descemetdi hin, immer nur ein Theil, nie
die ganze Innenwand losreisst.

Der Canalis Seflemmii stellt einen venisen Sinas dar, welcher zur Vereinigung der aus
den umliegenden Theilen stammenden Gelisse bestimmt ist, und, wie man durch Injection nachge-
wiesen hat, mit den aus der Iris herkommenden Geflissen in direclem Zusammenhange steht. Ohne
Zweifel nimmt er auch Gefisse aus der Sclera aufl, da die Injection desselben leicht von der Fena
Jrontalis aus gelingt, und da man fast stets, wie auch bei unserer Figur (Tab. II1. e.) hellere, venisen
Gelissen ihnliche Streifen von der Sclera her gegen ihn hinziehen und in ihn einmiinden sieht. Die
einzelnen Haute oder Schichten eines Geliisses sind an dem Canalis Selelemmii nicht nachzuweisen.
Doch kann dieser Umstand nicht gegen die Deutung, dass derselbe ein Gefiss sei, geltend g:tmm:ill
werden. Eine Advenlitia fehlt jedenfalls. Was die Intima betrifit, so ist auch sie nicht deatlich zu
unterscheiden. Allein auch bei stirkeren Gelissen treten die einzelnen Lamellen der Intima selbst
an den feinsten Schnitten nur selten hervor ; es konnte also eine Lamelle von den gestreilten Hiulen

derselben als Reprisentant der Intima mit Epithelium immer noch vorhanden sein.

Vereinigung der Sclerotica mit der Scheide des Nervus opticus.
(Taf. II. Fig. 1. h. Taf. IV. Fig. 3.)

. Der Nervus opticus, dessen Biindel in ein Stroma von lockerem Bindegewebe vollkommen
eingebetlet sind, ist bei seinem Austritt aus der Schiidelhdhle von einer, gleichsam als Fortsatz der
harten Hirnhaut anzusehenden Scheide umgeben, welche ihn wihrend seines Durchgangs durch das
Foramen opticum begleitet, mit den als Periorbita, Fettkapsel und Tenonsche Kapsel hezeichne-
ten Gebilden zusammenhiingt und mit ihm in den Augaplel selbst eintritt. Wiihrend die lockeren,
nach Aussen gelegenen Striinge und Bindegewebslamellen dieser Scheide unter allmiihlicher Entfer-
nung von der, dem Verlaufe der Nerven parallelen, Richtung sich scheinbar von ihr ablisen, behalten
ihre innerenStringe diesen Verlauf bei und sind als eigentliche Sehunervenscheide aufzulassen. Nach
Innen stehen dieselben mit dem Bindegewebe des Stroma des Nerven zwar in lockerer, durch Ge-
fisse vermittelter Verbindung, allein nirgends sieht man die Stringe, wie an der dusseren Seite, sich
vou ihrer bisherigen Richtung entfernen; es erscheint daher iiberall die Scheide als eine selbstsliin-
dige, sich stets scharl abgrenzende Hiille, welche bis in die Sclerotica selbst verfolgt wer-
den kann.

Das Stroma des Nerven, welches aus einem lockeren, ebenfalls gestreilten Bindegewebe
besteht, dessen Ziige mit der Richtung des Nerven selbst parallel laufen, umgiebt die Nervenbiindel
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gleichmiissig von allen Seiten. Es liegt daher auch eine Schicht desselben zwischen diesen und der
eigentlichen Scheide, und dadurch wird jener helle, bei Quer - und Lingsschnitten zu beobachtende
Saum hervorgebracht, der den eigentlichen Nerven innerbalb der Scheide umgiebl, und welcher in
letzter Zeit Donoers veranlasst hat, eine zweile oder innere besondere Scheide des Nerven anzu-
nehmen, welche, wie er angiebt, zwischen die Biindel des Nerven nach Innen Fortsiitze hineinsende,
Aus der Richtung der Fasern des ganzen hierher gehirigen Gewebes si=ht man jedoch deatlich, dass
es blos das Bindegewebsstroma der Nervenbiindel darstellt, und selbst an den feinsten Durchschnit-
ten zeigen sich auch hier nirgends Fasern, die, von der allzemeinen Richtung nach innen abbiegend,
zwischen die einzelnen Biindel des Nerven sich einschiben.

Indem nun der Oplicus mit seiner Scheide in die Sclerotica ein und durch sie hindurch
tritt, geht er in folgender Weise mit ihrem Gewebe Verbindungen ein.

Fast durchgingig zeigl sich an Durchschnitichen in Chromsiiure erhiirleter Augen von
Menschen und Thieren zu beiden Seiten der Durchschnitisstelle des Nerven eine Trennung in dem
Gewebe der Sclera in zwei Schichten , deren iiussere ungefibr %, der ganzen Dicke belrigt (Tal.
IV. Fig. 3. ¢.). Die Abgrenzung ist oft eine ziemliche Strecke durch die Sclera zu verfolgen,
besonders, wenn sich die innere Schicht durch duvklere Pigmentirung noch besonders aus-
zeichnet, was namentlich hiiufig bei Augen von Rindern stattfindet. Bis zu dieser Stelle zeigl der
Durchschnitt des Nerven noch immer dieselbe Breite und die gleiche, bei durchfallendem Licht dunk-
lere, bei auffallendem weisse Fiirbung, die ibn wiihrend seines bisherigen Verlaufes auszeichnel.
Von da an nimmt er allmiblich an Breite, also der Nerv selbst an Dicke ab, verjiingt sich und stellt
einen stumplen, in die Selera eingesenkten Conus dar, der bei durchfallendem Lichte von den hinter
ihm gelegenen Theilen sich durch hellere Firbung unterscheidet. Der Umstand, dass an Durch-
schnitten solcher Priiparate bis zu der bezeichneten Grenze, der Nerv selbst sich lostrennt, oder
doch leicht sich entfernen lisst, weisel daraufl hin, dass der eigentliche Opticus mit der hinteren
Schicht der Selera keine Verbindung eingehe, sondern nur mit dem vorderen Dritttheile derselben
zusammenhinge und lliﬂ"f:r{-inigung mil jenem Theile einzig und allein nur durch seine Scheide be-
wirkt werde. Dies Verhalten liess mir die Richtigkeit der von Koevuises und Mueiies gegebenen
Darstellung (Waeser-Ecken's Teones physiologicae Liel. 111, Tal. 19, Pig. 8), iiber die morpholo-
gischen Verhilinisse des Oplicus und seiner Scheide beim Durchschnitt durch die Sclera zweilelhaft
erscheinen.

Da sich jedoch an den in Chromsiiure erhirteten Priparaten auch nach Behandlung dersel-
ben mit verdiinnter Schwefel- oder Essigsiure, wegen der leichten Briichigkeit keine gehirig durch-
Sil:.hligim Durchschnitte darstellen lieksen, so wurden die zur weiteren Unlersuchung beniitzten Pri-
parate in der Art dargestellt, dass man frisch erbaltene menschliche oder Rindsaugen, in der Aequa-
torial-Ebene, ohne den Glaskirper vollstindig za entfernen, durchschnitten, allmihlich an der Sonne
trocknen liess. Nach Verlaul von 24 Stunden waren die Augen dann gﬂwi:ihnlii:h schon so weit ge-
trocknet, dass die Sclera mit einem scharfen Scalpell leicht zu feinen Schnittchen verarbeitet werden

konnte, Das Priipal'ul wurde nun dorch die Milte des ﬂ'pticus gespalten, und, um auch aus der noch
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weichen Nervenmasse [eine Durchschnitte zu erhalten, nochmals einige Stunden in die Soune ge-
legt. Nunmehr liessen sich durch vorsichtiges Schuneiden von der Innenlliche sehr leicht eine Reibe
von diinnen Schnittchen darstellen , die bei mikvoskopischer Betrachtung frei von jeder Zerrung er-
schienen. Die Abgrenzung, welche an den, in Chromsiinre erhiirteten, Augen im Gewebe der Selera
zu beobachten war, trat jetzt zwar nur bei wenigen der so erhaltenen Durchschnitte, wod auch dann
gewihnlich blos an der einen oder andern Seite der Insertionsstelle der Nerven hervor, Der Nery
zeigte sich aber auch bier am inneren Dritttheile der Scheide mit den dusseren Schichten der Sclera
fester vereinigt und die genauere Untersuchung stellte die Kichtigkeit der oben ausgesprochenen Ver-
muthung bald vollkommen fest. Man sieht piimlich zupiichst die Lamellen und Bindel der Scheide
an der Insertionsstelle des Nerven nach und nach von ihrer Richtung abweichen, und unter erst
stumplen, dann immer spilzer werdenden Winkeln mit den meridian verlaufenden Ziigen der fiusse-
ren Schichten der Scleroliea sich vereinigen, ndess an der oben bezeichneten Grenze (Fig. 3. ¢.)
alle ihr angehorenden Lamellen und Biindel unter fast vechiten Winkeln in die Vl’:t'f‘ill]g‘ung mit der
dickern iiusseren Schicht der Sclerotica eingegangen und daber verbraucht sind, oder, wie man zn
sagen pllegt, simmtlich in die Sclerotica sich fortgesetzt haben.

Der Nerv selbst mit seinem Neurilemma dagegen bleibt bis zu dieser Stelle in seiner Dicke
ganz unverindert ; kein Theilchen seines Bindegewebsstroma hat sich bis dahin mit der Sclera ver-
bunden. Dann aber nimmt er bis za seiner Insertion in die Retina allmiblich an Dicke ab, sich
sleichsam zuspitzend , indem gleichen Schrittes mit dieser Volumsabnahme einzelne Lamellen und
Biindel seines Stroma unter einem fast rechten Winkel mit den Lamellen und Biindeln des meridian-
verlaufenden Fasernelzes des inneren Dritttheiles der Sclerotica sich in Verbindung seizen, resp.
in sie iibergehen. Bei dieser Vereinigung des Bindegewebsstroma des eigentlichen Neurilemma des
Nerven mit der Sclerotica werden jedoch nicht alle Fascikel desselben verbraucht, ‘sondern der
Nery fihrt bei seinem Eintritt in die Betina noch immer Theile desselben mil sich, obgleich selbst
noch diinne Lamellen zur Verbindung mit der Chorioidea abgezeben werden. Durch den Verlust
gewissermassen seiner Bindegewebsmassen, noch mehr aber durch das Hinschwinden des Nerven-
markes in den Nervenfasern, nimmt der Nervus opticus neben seiner morphologischen Verinderung
zugleich auch eine andere Fiarbung an, wird mehr durchscheinend und durchsichtig bei durchfailen-
dem, und von graulichem Ansehen bei aulfallendem Lichle.

Die mit der Sclerotica zusammenhingenden Fascikel des Neurilemma sind es mithin auch,
die ganz allein an der Bildung der Lamina eribrosa Theil haben; die eigentliche Scheide geht in
dieselbe gar nicht ein. Die stumple Endigung des hellen, zwischen Nery und Scheide gelegenen, Sau-
mes des Neurilemma, den Doxpens als das abgestumplie Ende der inneren Scheide betrachtet, ist an
jﬂde:m hinreichend diinnen Schmittchen zu beobachten. Dieselbe entsteht, wie sich aus dem (resayg-
ten von selbst ergiebt, durch die Kichtungsinderung der zu ihm und dem iibrigen Theile des Neuri-
lems gebirigen Fascikel. Nachdem der Nervas opticws durch die Sclera hindurchgetreten ist, er-
hebt sich derselbe gewidhnlich elwas iiber das Niveau der Avgapfelhohle, wodurch dann der soge-
nannte Collicwlus nered optice gebildet wird,  In Bezug aufl die Vereinigung des Nerven mit der
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Chorioidea ist noch hervorzuheben, dass letziere gegen die Insertionsstelle fast immer an Dicke ab-
pimmt und sich zuschiirft. Die Chorioidea steht daher nicht mit der ganzen Dicke ihres Gewebes
mit dem Neurilem des Nerven im Zusammenhange, sondern nur mit den, diesen zugeschirften Rand
bildenden Theilen, so dass ihr Uebergang an manchen Priiparatlen oft gar nicht zu beobachten ist

und sie vielmehe mit einem stumpfen Rande, wie man bisher annimmt, zu endigen scheint.

An Priiparaten, die durch cine grissere Menge Pigmenizellen des inneren D¥itttheils der
Seclera ausgezeichnet sind, also namentlich bei Rindern , tritt das allmihliche Abweichen der Biindel
des Neurilemma am deutlichsten hervor, da die Pigmentzellen immer zwischen die einzelnen Biindel
der Sclera und des Neurilemma angeordnet sind, und daher die Hthlunn- derselben durch ihre gegen-
seitige Lage zu einander andeuten.

Vereinigung der Sclerotica mit der sogenannten Capsula Tenoni und mit den Sehnen
der Augenmuskeln.

Was die Vereinigung der Sclera mit der Capsula Tenoni anlangt, so stellt sich diese in
folgender Weise dar. Wie wir oben angegeben haben, zweigt sich von der Scheide des Opticus,
noch che sie in die Sclerotica selbst iibergeht, eine dichtere Schicht von sogenannten Bindegewebs-
biindeln ab, welche mit den Fascikeln der innersten gleichfalls dichtern Schicht der um den Bulbus
gelegenen Bindegewebsmassen sich verbindet. Diese dichtere Schicht nun stellt den sogenannten
Ausgangspunkt der Capsula Tenoni dar, und von ihr aus ziehen die Biindel derselben in ihrem Ver-
laufe an der Oberlliche des Bulbus in meridianer Richtung parallel nach vorn, ohne, wo man es mit
ihnen allein gu thun hat, sich von diesem Verlaufe abzuzweigen, und sich mit den Sclerafasern zu
verbinden.  Beide liegen unmittelbar aneinander, beriihren sich aber nicht mit freier Fliche, son-
dern stehen vielmehr in gleicher Weise in lockerem Zusammenhange, wie die grossern Gefisse mil
dem sie umgebenden Bindegewebe durch die Twnica adventitin. Nur an den Stellen, wo die in der
Capsula Tenoni verlaufenden Gefisse und Nerven in die Sclerotica selbst eindringen, ist ihr Zu-
sammenhang ein innigerer, indem hier gleichfalls ein gegenseitiger Austauseh ihrer Gewebselemente
stattlindet.

Die Sehnen der Augenmuskeln jedoch treten mit der Selerolica in so innige Verbindung,
dass man sagen kann, sie selzen sich in das Gewebe derselben unmittelbar selbst fort, und bewirken
die von ihrem Eintritt an zu beobachtende Zunahme der Sclera in ihrem dicken Durchmesser. lhre
[nsertionsstellen bilden an der Oberfliche des Bulbus gekriimmte Linien, einmal wegen der Wilbung
des Bulbus selbst, und dann weil ihre mittleren Partien in der That etwas friiher als die seitlich ge-
lezenen in die Selera eintreten, so dass sie sich durch eine mit der Convexitiit dem hintern Pole zu-
gewendele , krumme Linie begrenzen. Die Insertionslinien accomodiren sich der Bewegungsrich-
tung der Muskeln, d. h. die Chorden derselben stehen rechtwinkelig zu der Richtung, in der sie ihre
Action ausiiben. Die Chorden der Insertionen der 4 geraden Augenmuskeln sind daher parallel dem
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frontalen Durchmesser des Auges, diejenigen der beiden Obliqui aber unter spitzen Winkeln zu der
Augen- oder Sehaxe gestellt.

Die 4 Recti inseriven sich an der Oberfliche des Bulbus ungefilbr 6™ hinter dem Ueber-
sang der Sclera in die Cornea und sind so zu einander gestellt, dass sie an der Oberlliche des Bulbus
die Form eines Trapezes mil krummen Seiten bilden, dessen mach dem Nasenwinkel zu gelegzene
Seile am kleinsten ist. Die Obliqui gelangen schon an der hintern Hiillte auf die Oberlliche des Bul-
bus, und zwar der Obliq. superior nach hinten und aussen vom Rectus superior, der Oblig. inferior
nach hinten und oben vom Rectus inferior. Stellt man sich aus getrockneten oder in Siure erhiirteten
Augen Schnittehen dar, welche ihre Insertionstelle in senkreehter, also fiir die Obligqui in aequatoria-
ler, fiir die Recti in meridianer Richtung zum Bulbus durchsehneiden, so sieht man deatlich die Fas-
ciculi allmihlich auseinandergehen und sich, indem ich mich der gebriuchlichen Bezeichnung bediene,
gwisclien die Biindel des Scleragewebes einschieben. Im erstern Falle treten ihre Biindel in der Rich-
tung von hinten nach vorn in die Sclera hinein und vereinigen sich mit den meridian verlaufenden
Faserziizen der Sclerotica Indem sie namlich den anfinglich nach innen und vorn gegen den Bulbus
gerichteten Verlaul immer mehr verlassen, sieht man sie nach und nach ganz die Richtung der Meri-
dianfascikel selbst annehmen, so dass schon wenige Milim. nach der Insertion das Gewebe der Sclera
wieder ganz die friihere Beschaffenheit zeigt. An der Insertion selbst aber beobachlet man, dass die
Querschnitte der Aequatorialfasern an Zahl abnehmen, da wegen der Vereinigung der Sehnenfasern
mit den Meridianfasern diese an dieser Stelle sich mehr anhinfen und die Aequatorialen zuriicktreten,
wiihrend spiter in der Nihe der Insertion der Sclera in die Cornea die meridianen und die aequato-
rialen zwar an Zahl hiiufiger werden, die letztern aber an Grisse und Dicke abnehmen. Ganz in
gleicher Weise stellt sich die Vereinigung der Obliqui dar, nur dass diese sich mit den Aequatorial-

Fasern vereinizen, und daher an ibrer Insertionsstelle die Meridianfasern der Sclera zuriicktreten,

Ueber die Vereinigung der dussern Membranen des Bulbus mit der Gonjunctiva bulbi
und palpebrarum.

Ehbe wir zu der Beschreibung dieser Vereinigungsstelle selbst iibergehen, haben wir noch
in kurzem die f,'ruu'mn'r:}'ﬂ faelli selbst za betrachten.

Wie dic Conjunct. palpebr. die Augenlider an der nach innen gewendeten [reien Oberlliche
iiberzieht, so bedeckt die Conjunct. bulbi den der Atmosphiire ausgesetzten Theil des Bulbus, indem
sie ungelihr den vordern Drittheil des Bulbus iiberzieht, dicht vor dem Aequater des Bulbus beginnl
und sich am Cornearande mil dem Gewebe der Selera und Cornea vereinigl.

Sie besteht in ihrem Substrat, wie die Conjunctiva palpebr., aus einem Stroma von Binde-
gewebe, dessen Fascikel in meridianem Verlaufe iiber die Aussenfliche des Bulbus nach vorn ziehen
und locker mit demselben zusammenhiingen, sowie aus cinem Epithelialiiberzage, der an der Grenze
gegen die Cornea aus mehrfach geschichietem Pllasterepithel bestehend mit dem gleichartigen Epithe-
haliiberzuge der Cornea ununterbrochen zusammenhingt. Nach hinten dndert dieses Epithel in dhn-
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licher Weise, wie das Epithel der Conjunct. palpebrae an der Uebergangsstelle in die dunssere Haut,
seinen Character und wandelt sich in Cylinderepithelium um, welches mit dem an dieser Gegend
gleich beschallfenen Cylinderepithel. der Cony. palpebrae, an der sogenannten Umbiegungsstelle, sich
direct vereinigl. Das Substrat der Conjunctiva hat an seiner freien Oberfliche einen elwas welligen
Verlaul; daher dasselbe von Einigen als mit Papillen versehen betrachiet wurde. Die von Rpravse
daselbst nachgewiesenen Driisen habe ich bisher weder bei Neugebornen noch bei Erwachsenen mit
Genauigheit zu beobachten Gelegenheit gehabt. Wa sich das Substrat der Conjunctiva der Cornea
nihert, bildet es einen kleinen Wulst um deren Rand.

Die Vereinigung dieser Membran mit den von hinten her an sie heranirelenden Tractus der
sogenannten Caps. Tenond, sowie mil den Fascikeln der Conjunctiva bulbi erfolgt an dem Winkel,
welchen die Augenlider mit dem Bulbus bilden. Die Conj. bufbi gebt daselbst wie bekannt, direct
in die Cony. palpebrar iiber, indem die Epithelialiiberziige, sowie die bindegewebigen Lamellen und
Faserginge des Substrates beider in ununterbrochenen Zusammenhang stehen! Nach hinten aber
treten sie, sowobl die Conjunctiva palpebrar. als die Conj. bulbi, jede Gir sich, aber auch, — durch
die Falte, welche sie an der Umbiegungssielle bilden, — gemeinsam mit den Bindegewebsziigen zu-
sammen, die die Muskeln des Bulbus einhiillen und gewdhnlich als Capsula Tenoni, besser aber als
gemeinsame Scheide der Muskelo des Bulbus bezeichnet werden kinnen, Die Ziige dieser Scheide
theilen sich namlich, so zu sagen, indem sie sich den Bindegewebszigen jener nihern, in drei Par-
tieen, von denen die am meisten nach aussen gelegene in das Substrat der Cong. palpebrar. unun-
terbrochen tibergehen, wiihrend die mittlere dadurch, dass sie mit der Falle zusammentritl, ein un-
regelmissiges verllochtenes Netzwerk bildet, und die innerste endlich sich in das Substrat der Conj.
buedbi npmittelbar fortsetzt (Taf. 1. Fig. 1).

An Schnitten, die man aus dieser Gegend in moglichst senkrechier und meridianer Rich-
tung zum Bulbus fihrt, stellt sich daher gewissermassen die Vereinigung aller drei als eine dreiseitig
begrenzte Fliche dar, deren Abgrenzungslinien immer durch die direct ineinender iibergehenden
Faseikel je zweier dieser Gebilde, der von ihmen eingeschlossene Raum aber, durch den gegensei-
tigen Austausch der Fascikel aller gebildet wird. Ueberall sieht man daher wie die Ziige des Binde-
sewebes sowohl der gemeinsamen Scheide des Bulbus als der beiden Conjunctiven unter entsprechen-
den Winkeln diejenige Richtung einnehmen, welche sich in den Ziigen der andern zu erkennen giebt.

Der histologische Character des Gewebes ist auch an der Vereinigung der des reifen Binde-
oder Sehnengewebes, und zwar unter Beimischung von elastischen Fasernetzen in grisserer oder
geringerer Menge.
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Ueber den Zusammenhang der Cornea mit den ibr angrenzenden Gebilden, der Sclerotica
Iris, Chorioidea, inshesondere dem Tensor chorioideae und mit der Conjunctiva bulbi.

Durchschneidet man den Augapfel in einer Meridianehene, so erkennt man schon mit blos-
sem Auge die Abgrenzungsstelle zwischen der mehr durchsichtigen Cornea und der weisslichen Sub-
slang der Sclerolica und der a]lgl‘t‘lb?jﬁll{]t'll Gebilde. Sie bildel eine von der Aussenlliche des Bulbus
nach innen die hiutige Augenkapsel durchdringende Linie, (Tal. lILFig. Ld. Tal 1V, Fig.2i i1, verliafl
aber nicht gerade und parallel der Sehaxe, sondern geht in parabolischer Kriimmung mit der Concavi-
lit gegen die Sehaxe gewendel in der Art durch das Gewebe nach der Innenfliche der hapsel, dass
sie. mil ihrer stirksten Krimmung in der Nihe des Canalis Seldemmnii liegl, und der nach aussen
sewendete Schenkel (ib. i) mithin linger ist als der innere (ib. i”).  Eine ihre beiden Endpunkte
durchschneidende Linie oder Secante liegl ebenfalls nicht pavellel der Sehaxe, sondern schueidet
dieselbe unter einem spitzen Wirbel vor dem Bulbus.  Die iiusseren Partien der Cornea sind daher
auch weiler gegen die Mitte hin von der Sclerotica und den andern Theilen bedeckt als die inneren,
und die Cornea erscheint daher an solehen Durchschnitten in der Thal wie mil einem convexen
Rande in einen dem entsprechend vertiellen Falz der Sclerolica eingesenkl; der am meisten promi-
nirende Theil ihres scheinbaren!Randes liegl daber nach Aussen von dem Canalis Sefilemmii, hier in
die Substanz der Sclera scheinbar hineinragend. Indessen ist die Begrenzungshinie auch bei Betrach-
tung mit unbewaflnetem Auge niemals vollkommen scharf, sondern es lisst sich immer eine Region
nachweisen, in welcher die hyaline durchsichtige Beschalfenheit der Cornea und die mehr weissliche
der mit ihr in Verbindung tretenden Theile allmihlich sich ausgleichen, und wo mithin die eigent-
liche Ausgleichung der morphologischen Unterschiede der einzelnen zousammentretenden Gewebe
auch Statt findet.

An der Begrenzungslinie participiren nun die einzelnen genannten Theile in folgender
Weise.

Den grossten Umfang und zugleich denjenigen, der den Grund, fast den ganzen hintern
oder inneren und auch einen grossen Theil der vorderen Wand enthilt, bildet der Uebergang der
Sclerotica in die Cornea. (Fig. 2. i). Nach vorn in dem iussersten Rande des Falzes Arilt die Con-
Junctive bulbi und am innersten Rande der Tensor chorioideae und die Iris an die Cornea heran.
Um jedoch die Art und Weise dieser Uebergiinge und die morphologischen Charactere der einzelnen
daran participirenden Bestandtheile genauver zu ibersehen, sind mikroskopische Beobachtungen un-
erlisslich. lch verferligle mir die dazu zu verwendenden Priiparate in der Weise, dass ich die frisch
erhaltenen menschlichen Augen in der Aequatorial-Ebene durchschnitt, vorsichtiz Retina, Glaskérper
und Linse entlernte, und dann mit einem nassen Pinsel die Pigmentlage der Processus cifiares und
der Iris moglichst vollstindig abwusch. Hieraul wurden die so erhaltenen Kugelabschnitte iiber die
Kuppe eines entsprechend dicken Reagensglischens gestiilpt and an einen der Luft ausgeseizien aber
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vor Sonne geschiitzten Ort gestellt. In der Regel klebten zuerst die Rinder des Priparates an das
GGlas fest, und erhielten dadurch die Cornea beim weiteren Trocknen in einer missigen Spannung,
so dass das Schrumplen derselben dadurch vermieden wurde. Noch ehe aber die Priparate vollstin-
dig trocken waren, entfernte ich sie vom Glase, spaltete sie mit einem scharfen Scalpell in 4 gleiche
Theile, und setzte sie nun abermals bis zum vollstindigen Trocknen der Luft aus. Um nun aber auch
beim Schneiden keine Risse oder Zerrungen zu verursachen, schnilt ich mir aus reinem, ganz eleich-
missigem Korke Platten, die an einer Seite flach, an der anderen dem Priiparate entsprechend con-
vex und concav zugeschnitlen waren, legte die Priparate zwischen dieselben, und brachte sie so zwi-
schen die Branchen eines kleinen und beweglichen Schraubstockes. Aufl diese Weise konnte man
nun leicht dem Rasirmesser, mil dem die Priiparate verfertigt werden sollten, eine solche Haltung
und Richtung geben, dass die Schoitte parallel zu der Durchschnittsebene des Bulbus gefiihrt wurden,
namentlich wenn man vorher die Seitenriinder des Korkes demgemiiss zugeschnitten hatte, und beim
Weiterschneiden immer maglichst in der nimlichen Richlung vorging. _

Die an solchen Schnittchen gemachten Beobachtungen gaben zuniichst in Betreff der Con-
Junctiva bulbi und der Cornea folgende Resullate. r

Das Epithelium der Conjunctiva setzt sich unmittelbarin dasjenige der Cornea fort (Fig. 2.aa’).
Was das Substrat betrifft (ib. [.), so nimmt dasselbe erst allmiahlich und von dem Walst, welchen
die Conjunctiva namentlich an dem #dusseren und inueren Rande der Cornea bildet, und der dem spi-
tern Areus sendlis entspricht, anffallend an Dickeab. Das bindegewebige Stroma der Conjunetiva zeigt
eine der Meridian-Richtung parallele Streifung und grissere Pelluciditit. Die elastischen Fasern, die
aul der Uebergangsstelle der Conjunctiva palpebrarum zar Conjunetiva bulbi sehr zahlreich sind, und
namentlich auch an der Berihrungssielle mit der Sclerotica (ib. g.) in grisserer Menge angetroffen
werden, schwinden ginzlich. Auch die Gefisse werden seltener, obschon sie, wie gerade die Injec-
tion zeigt, in dieser Schicht immer gefunden werden, und so erfolgt nun der Uebergang in die Cor-
neasubstanz so allmihlich, dass, da anch in den anderen oder nach aussen gelegenen Partien der
Cornea die Bindesubstanzkorperchen seltener auftreten, man nur schwer unterscheiden kann, ob man
noch Bindesubstanz der Conjunctiva oder schon die Substanz der Cornea vor sich habe, wozu der
Umstand, dass gerade in diesem Theile der Cornea deutlich Gefisse durch Injection (ib. h.) nachge-
wiesen werden konnen, noch um so mehr beitriigl.

Was den Uebergang der Sclerolica an den iibrigen Theilen der vorderen Wand und an dem
Grande des sogenannten Falzes (ib. i ') in die Cornea anlangt, so sicht man die aequalorial verlan-
fenden Fascikel jener, kurz vor dem unmittelbaren Uebergang in die Corneasubstanz, zuerst an Zahl
zunchmen, doch in der Dicke sich verringern.  Die Durchschnitte derselben (ib. m) werden daher
immer kleiner, und das Gewebe erhilt zuletzt ganz das Aussehen der elastischen Fasernelze im
Netzknorpel, mit dem Unterschiede, dass die Maschen nicht von Knorpelkirperchen, sondern von
den eben erwihnien Querschnitten der Aequatorial-Biindel eingenommen werden. Elastisches Gewebe
st aber gar nicht, oder nur in sehr geringer Menge vorhanden. Die Netze sind vielmehr durch die
ebenfalls stark verdiinnten Meridianbiindel gebildet.  Gleichwohl scheinen die Beobachter durch den
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areoliiren Habitus dieser Gegend zu der Annahme von elastischen Fasernetzen verfiihrt worden zu sein,
da man so hiulig von elastischen Fasernetzen dieses Theiles gesprochen hat.

Zuletzt verschwinden nun die Querschnitte der Aequatorial-Biindel vollstindig, und es
bleiben nur noch die meridianartig verlanfenden Biindel der Selerotica iibrig. Auch in ihunen ist bald
nicht mehr die Spur von elastischen Fasern zu entdeckeny ihre anfangs in welligem Verlauf hinzie-
hende Streifung geht allmihlich in die Parallele der Cornea iiber, durch die sichletzere im mikroskopi-
schen Bille darzustellen pllegt. Gleichzeitig treten nun auch die Bindesubstanzkirperchen der Cor-
nea in grisserer Menge und deutlicher hervor, und somit ist der continuirliche Uebergang beider
Gewebe in einander vermittelt.

Der Uebergang der hintersten oder innersten Portion der Sclerotica, welche die hintere oder
innere Wand (ib. p”) des Falzes bildet, und derjenigen des Tewnsor chorivideae (ib. q") kiinnen zu-
sammengefasst werden, denn die nach innen den Canalis Schiemmii begrenzende Portion der Selero-
tica (p) hingt so innig und continuirlich mit dem Tensor zusammen, dass man sie geradeza als die
Sehne desselben betrachien kann. Es ist das Verhalten hier genaun das niimliche, wie beim Eintritt
der Sehnen der gevaden und schiefen Augenmuskeln, insofern, wie wir gesehen haben, die Sehnen
derselben direkt in die ithrem Verlauf entsprechenden Aequatorial- oder Meridianfascikel der Scle-
rotica iibergehen. Die Art der lnsertion ist aber darin verschieden, dass die Sehnen der Augenmus-
keln vor dem Uebergang in das Gewebe der Sclerotica meist in einem grisseren Abschnitte frei und
selbststiindig in ihrem Verlaufe vorliegen, der Tensor chorioideae so nahe mit seinen Muskeibiindeln
an die lunenfliche der Sclerolica herantritt, dass nur eine sehr kurze selbsistindig frei liegende
Seline nachgewiesen werden kann, die Sehoe vielmehr einen Bestandtheil der Sclerotica selbst aus-
macht.

Roerviker stelll eine besondere Sehne des Tensor dar, die gleichsam die Selerotica durch-
selzend in die Cornea an der Aussenlliche der Twnica Descemetii iibergeht und an ihr sich inserirt.
An den von mir beobachleten zahlreichen Schnitten habe ich eine solche deutlich ausgesprochene
Sehne des Tensor innerhalb des Stroma, der Slerolica sowohl als der Cornea, niemals unterscheiden
kinnen. Eine genaue Untersuchung dieser Stelle iiberzeugle mich vielmehr, dass derjenige Theil
der Sclerotica, der mit dem Tensor chorivideae zusammenhingt (p”), nichts Anderes ist als die
innerste Portion der Sclerolica dieser Gegend, die sich, wie an der Insertion der Musculi recti und
obligui, hier mil dem Tensor in Verbindung setzt. Vorsichtig angefertigte Schnilte lassen leicht iiber-
sehen, dass und wie diese Portion der Sclerotica nur als Furlselzm—lg der entsprechenden Portion
derselben in der hinteren Gegend anzusehen ist. Es ist, wie gesagl, der] den Canalis Schlemmit
einschliessende Theil derselben, weleher gleichsam die hintere Wand des Falzes bildel.

Diese eben angedeutete Schicht der Sclerotica stellt nun mit einem Theile ihrer Masse
auch den noch zu besprechenden Hauptbestandtheil der Begrianzungslinie gegeniiber der Cornea dar,
indem die Iris im Ganzen nur locker und leicht mit der corna zusammebingt.  Was die morpholo-
gische Beschalfenheit derselben betriflt, so unterscheidet sie sich dadurch von den iibrigen, an der

Innenfliche der Sclerotica liegenden, Bestandtheilen, dass nur die meridian verlaufenden Biindel der
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Sclerotiea vorliegen, und die elastischen Fasern, welche in derinneren Portion der
Sclerotica iiberhaupt an Zahl iiberwiegen, gerade in dieser Gegend so bedeu-
tend zunehmen, dass sie den optischen Character derselben ganz bedingen. Die senkrechten
Durchschnitte derselben sehen ganz aus wie die, parallel der Streifung gefertigten, Segmente reiner
Sehnensubstanz, nur dass die Steeifen hier sehr scharl und bestimmt aufireten. Wenn man die
Priiparate mit Kalisolution (10°%) behandelt und dann comprimirt, so fallen die Lameller der Sclero-
tica auseinander. Es scheint dann oft, als habe man sogenannte gestreifte Lamellen vor sich, wie
man sie in der Tunica intima der Gelisse beobachtet. Bei genauer Untersuchung entdeckt man aber
immer eine sehr feine hyaline Grundsubstanz und in dieser ein verhilinissmiissig feines elastisches
Fasernelz. Das Gewebe stelll daher ein stark elastisches Sehnengewebe dar, wie wir es in den liga-
mentis flavis im lig. nuchae ete. zu beobachlen Gelegenheit haben. Der Hauplunterschied von letz-
teren Geweben besteht jedoch darin, dass die elastischen Fasernetze hier ansserordentlich fein sind.

In diesem Gewebe ist nun auch der Canalis Sehlemmii (Tab. 1V. Fig.2.0.)eingebettet, und
zwar liegl der grissere Theil des hierher gehirenden Gewebes an der inneren Seite desselben.

Der Uchergang dieser Schicht der Selerolica in die Cornea erfolgt nun in der Weise, dass
die elastischen Fasernetze allmiihlich aufhioren, das Gewebe den Character reiner Sehnensubstanz
anmimml, und nunmehr nach vorn wie an den ibrigen Partien des sogenanulen Falzes in die Cornea-
Subslanz iibergeht.

Eine besondere Aufmerksamkeit erfordert aber die Uebergangsweise dieser Schicht in die
Tunica Descemetii. Diese zeigl nimlich, so wie sie sich der hintern Wand des Falzes niihert, eine
parallele meridiane Streifung.  Man hat dies aufl ein Zerfallen derselben in Fasern bezogen, diese
Deutung ist aber nicht begriindet. Ich finde vielmehr, dass die Streifung sich ganz Gdhnlich verhilt
wie die parallele Streifung in der Corneasubstanz iiberhaupt, und halte sie fiir den Ausdruck von
iibereinander geschichteten Lamellen, in die die Tunica Descemetii hier ebenso zerfillt, als die Substanz
der Cornea an den andern Stellen. Von diesen Lamellen sieht man nun den griosseren Theil, der nach
der Aussenlliche des Bulbus gelegen ist (Fig.2.d"), so in die Lamellenziige der soeben besprochenen
Portion der Sclerotica iibergehen wie an allen andern Stellen der Begrenzungslinie die Lamellen der
Sclera und Cornea sich vereinigen, wobei ich noch ganz besonders hervorzuheben habe, dass die an
der vorderen Fliche nach und nach sich ablisenden Lamellen der Tunica Descemetii keine elasti-
sche Fasern sind, sondern Lamellen von dem Aussehen derjenigen der Cornea, und dass diese
dann den weiteren Uebergang in die Sclerotica in der angegebenen Weise vermitleln. Die nach innen
liegenden Lamellen dagegen schlagen sich nach der Iris, und vereinigen sich in folgender Weise mit
dem Gewebe derselben. Die Iris steht némlich sowohl mit der Cornea als auch mit der Sclerotica in
Verbindung, obgleich die dabei betheiliglen Gewebe von geringerer Masse sind. Die innern Lamellen
(Fig.-2. d”) der Tunica Desc. biegen sich niimlich nach innen, und setzen sich direct in das sehnige
Ligamentum pectinatumiridis fort. Zwischen diesen und der Insertion des Tensor bleibt nun in den
meisten Fillen noch eine diinne Lage von Bindegewebe (ib. 1), welche die Iris mit der als Sehne des

b, . " . o - = m L’ i =
Tensor chorivideae betrachtelen Schicht der Sclerotica vereinigl, und nach meinem Dafirhalten mit
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dem zwischen Chorioidea und Sclerotica gelegenen Bindegewebe, der sogenannten Membrane fusca
(ib. 5) zu vergleichen ist.

_ Das Epithel an der Innenlliche der Cornea (Fig. 2. e) setzt sich von ihr aul das Lig. iridis
pectinatum weiter und hiingl mit dem Epithel an der Vorderfliche der Iris continuirlich zusammen,
indem die anfinglich scharl contourirten polyedrischen Zellen der Cornea nach und nach kleiner wer-
den, und iber dem Lig.‘llllﬁlll eine dichtere Sclicht zusammenlingender Zellen bilden, an denen
die Rerne nicht mehr deatlich zu erkennen sind.  Was nan schliesslich noch die von einzelnen Au-
toren Ellli.;l:lf‘l'.ﬂll:'u‘.ll, am Bande der Cornea in H:'h]ing{‘n sich umbiegenden Biindel, i welche die Bindel
der Selerotica emgreifen, und so deren [.'-l?l'l.'_itigung herstellen sollen, sowie die nm den Falz herum-
laufenden Ringsfasern anlangt, so habe ich dieselben niemals beobachten kénnen.  Der directe Zu-
sammenhang zwischen den Bindeln der Selerotica und den Lamellen dee Cornea teitt vielmehr an
jedem nur irgend hinreichend dinnen Schoittchen immer ganz deutlich hervor, und glanbe ich, dass
zu ihrer Annahme nur die unrichtige Deutung der sich an den Endpartien tiuschend als elastisches
[Fasernetz darstellenden Scleralfasern, und die beim Druck auf, mit Essigsiure oder 10%, Kalilésung
behandelten Schnittchen sich leicht einstellenden Faltenziige, welche sich meist als Linien markiren,
Veranlassung gegeben haben.

Erkliarung der Abbildungen. (Taf. III. und IV.)

Fig. 1. Senkrechter Durchschnitt durch das Auge eines nengeborenen hindes in Zusam-
menlang mit den accessorischen Organen bei 15 maliger Vergrisserung.

[. Bulbus. i. Lamina eribrosa, od. Vereinigungsort d.
A. Hornhaut. nearilemmatischen Scheide mit der Selero-
a. Mehrfach geschichtetes Epithel der Auns- lica.
senfliche. €. Chorioidea.
b. Substrat der Hornhaut. k. Processus cilinris.
¢. lnnere einfache Epithelialschicht. k. Deren Grond.
B. Selerolica. I. Musculus Tensor chorioideae.
d. Falz od. Vereinigungsstelle mitd. Cornea. I'. Dessen Insertionsstelle in die Sclerotica.
e. Canalis Sclhlemmii. D. Iris.
e¢'. lileines veniises Gefiiss der Sclera, das m. Pigmentschicht derselben oder sogen.
sich in den Canal miindet. ' Uvea im eigentl. Sinne.
[. Geldsse der Sclerolica. n. Ligam. ividis pectinatum.
g. Inserlionsstellen des Reetus superior und o. Pupille.
inferior. E. Retina.
h. Insertionsstelle der Scheide des [V, opticus p. Colliculus nervi optici.

in die Sclerotica. q. Korner und Stabehenschicht.
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r. Ora serrata.
5. Vorderer Theil der Zonula Zinnii, der
mil d. Membr. limitans zusamm{!nhaugl_

F. Linse.

w. Linsenlamellen,

x. Kapsel der Linse.
G. Glaskérper.

t. Centraleanal od. canalis hyaloideus.

u. Sepla des Glaskorpers. (7)

v. Membrana hyaloidea.

v'. Innere Partie der Zonula Zinnii.

[I. 1Il. Oberes und unteres Augenlid.

H. Aeussere Hautschicht.
a. Augenbrauen.
g. "-ijpf:ru.
g, Deren Talgdriisen.
. Haarbilge und Talgdrisen der Haut, viel-
leicht mit Schweissdriisen verbunden.
J. Innere Haul oder Tarsalschicht.
I'. Verbindungsstelle des Tarsus mit dem am

1rI I.:I
Fig. 4.

Erkldarung

Augenhihlenrand verbundenen faserknor-
peligen Bande.
d. Tarsus.
&, Meibom’sche Driisen.
K. Conjunctiva palpebrarum.
K. Conjunctiva buedlii,
L. Deren Vereinigungsstelle.
L. Gemeinschaftliche Scheide des Bulbus.
A. querdurchschnittene Gefisse.
. Fettzellen und Fetigewebe.
M. Muscul. orbicularis palpebr.
M. Musc. levator palpebr. sup.
M?. Musc. rectus superior.
M®*. Musc. rectus inferior.
M*. Musec. obliguus super.

M®. Muse. obliguus infer.

N. Nervus opticus.
7. Dessen eigentliche Scheide.
&. Neurilematische Scheide.
t. Nervenbiindel.

w. Arteria centralis relinae.

Senkrechter Durchschnitt durch die Vereimgungsstelle der Cornea mit der Sclerotica,

Conjunctiva butbi, Chorioidea und Iris bei 30 maliger Vergrisserung des Priiparates
und 100 maliger der Gewebselemente.

A. Cornea.
aa’. Aeusseres mehrfach geschichtetes Epithel
d. Cornea und Conjunctiva.
a. Aeussere abgeflachle,
#. Innere polyedrische volle Zellen.
h. Substrat.
b'. Eigentliche Corneasubstanz,
c. Vordere elastische Grenzlamelle (Reicnent,
Bowmax).
d. Hintere oder Tunica Descemetii.
d’. Die nach d. Sclerotica, und
d . Ihe nach d. Iris hinziehenden Lamellen der
Twnica Descemetis.
e. Einfaches inneres Epithel der Cornea.
B. Conjunctiva bulbi.
a’. Mehrfach geschichtetes Pllasterepithel.
I. Substrat.
I". Dessen Uebergang in Sclera und Cornea.

g. Tiefere mit elaslischen Fasern durchsetzte
Partie des Substrates.

h. Gelisse der Conjuncliva.

C. Sclerolica.

11", Der sogenannte Falz.

i. Vordere Wand.

i". Gruni.

1. Hintere Wand des Falzes.

k. Gegend vor dem Falze, wo die Ausgleichung
der Gewebsunterschiede eigentlich erst slall
lindet. :

l. Die hinter dieser gelegene Partie.

m. Aequatorialbiindel.

n. Longitudinalbiindel.

o. Canalis Sehlemmii.

p. Derjenige Theil der Selerotica, in den sich
der Tensor choriord. inserirl, d. sog. Sehne
d. Tensor.
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p'. Die ausserhalb des Canales.
p". Die [innerhalb desselben gelegene Partie
dieser Gegend.
D. Chorioidea.

qqq”. Tensor Chorivideac.

q . Seine Ursprungsstelle.

q". Seine Insertion.

r. Processus ciliaris.

s. Interstitielles Bindegewebe zwischen Selera
und Chorioidea.

L. Interstitielles  Bindegewebe zwischen lris,
Tensor und Sclerotica.

u'. Geflisse dieser Gegend.

u. Gefliisse des Processus. ciliar.

v. Pigmentschicht des Processus.
E. Iris.

w. Ligament, ivid. pectinatum,

x. Aeusseres Epithel.

v. Stroma.

v. Gelisse des Stroma.

#z. Inneres Epithel oder Uvea.

Allgemeine Bezeichnungen.

. Knorpelkiérperchen.

. Bindegewebskorperchen.
. Elastische Fasern.

. Muskelfasern.

fn Oy "

T

Fig. 3. Senkrechter Durchschnitt der Insertion des Nervus Upticus in den Bulbus bei 23 maliger
Vergrisserung des Priiparates und ebenfalls 100 maliger Vergrisserung der Gewebselemente.

A. Sclerolica.
a. Aeussere zwel Driltheile.
b. Inneres Drittheil.
¢. Deren Abgrenzungslinie.
d. Aequatorialbiindel.
e. Meridianbiindel.
f. Sternfirmige Pigmentzellen.
g. Geflisse.
B. Chorioidea.
h. Ihre Vereinigungsstelle mit dem Nerven.
C. Retina.
i. Stibchen und Hornerschicht.
k. Ausbreitung des Nerven.
I. Biindel desselben.

feichert, Stwdien

m. Membrana Limitans.
D. Nervus opticus.
n. Eizentliche (oder dussere) Scheide.
q. Deren Umbiegungsstelle.
r. Biindel der Scheide.
5. Gelisse derselben.
. Neurilemmatische Scheide.
u. Lamina Cribrosa.
p.p’. Nervenbiindel des Opticus.
p- Welche noch all ihr Mark.
- Welche nur noch wenig enthalten.
v. Colliculus nerei optici
w. Arteria centralis refinae.
w'. Deren Theilungsstelle.

15



Beitrag

zur pathologischen Anatomie des Epithelialkrebses mit besonderer Beriicksichtigung
seiner Bildung im Vergleich zur Bildung und zum Wachsthum
normaler Horngebilde. '

Y o n

Dr. Jul, Ressel,

(Hierzu Taf. II. Fig. [.—VL.)

Ueber die Bildung und das Wachsthum der Horngebilde im Allgemeinen und
vorziglich des Hufes.

Der Epithelialkrebs lindet sich vorziiglich an der Lippe, am Auge, Mastdarm, Penis, den
Schaamlippen, an der Zunge. Schon sein Name weiset daraul hin, dass man ihn als eine Wucherung
im Bezirk des Epithels der Haut betrachtet. In welcher Weise findet aber diese Wucherung statt?
Zur Beantwortung dieser Frage ist es nithig, die Anatomie, die Bildung und das Wachsthum der
Haut und der Horngebilde im Allgemeinen sich zu vergegenwiirtigen, um die abnormen morphologi-
schen Verhiilinisse im Wachsthum des Neoplasma miiglichst nach den bekannten normalen beurthei-
len zu kimnen.

An der Haut unterscheidet man bekanntlich die Epidermis und das Substrat, Corium, Der-
ma oder Cutis genannl.  An der Epidermis wird die Caticula unterschieden, die aus iber einander
zelagerten Schichten schon verhornter Zellen zusammengesetzt ist, und das sogenannte Rete Mal-
pighii, das die tieferen noch nicht verhornten Zellenparticen umfasst.

An dem Substrat, dem sogenannten Corium unterscheidet man bekanntlich die freie Grenz-
schicht als pars papillaris. Von dieser Grenzsehicht erheben sich kegelformige Fortsilze, die wir
Papillen nennen, und die nur in das malpighische Netz und nie in die Hornschicht hineinreichen.
Beim normalen Wachsthum der Haut nun werden die abgeschilferten Epidermis-Zellen durch neue
aus dem Rete Malpighii ersetzt, welches Letztere wiederum durch Zellenbildung in seinen tielsten
Lagen ergiinzt wird.

Von den iibrigen Horngebilden *) verhalten sich einige, hinsichtlich der Regeneration und

*) Vergl, hieviiber Bricnenr’s Jahresberichte im MiiLLens Archiv fiir Anatomie und Physiologie, und nament-
lich aueh die Abbandlung desselben Verf, im Ginssune'schen Journal, Jahrgang 1835, Helt |
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des Wachsthums iilinlich der Haut; andere zeigen Abweichungen darin, dass bei dem bezeichneten
Processe auch die Matrix betheiligt ist. Wir verweisen hier besonders aul den Nagel, das Haar,
die Feder, den Hul, das Fischbein. :

Was ibre allgemeine Structur betrillt, so ist sie durchgehends die, dass sich aul einem
Substrat, der sozenannten Matrix, die verschieden gestaltet sein kann, ein mehrfach geschichletes
Epithel befindet, dessen iusserste Lagen verhornt sind. Mehrere Horngebilde sind ferner durch
die sogenannte Marksubstanz ausgezeichnet,” welche aus der vertrockneten Matrix und meist auch
aus ifters lufthaltigen Hornzellen besteht. Das Aultreten dieser Marksubstanz steht in genauem Zu-
sammenhange mit dem verschiedenen Wachsthum und der Regeneration der Horngebilde.

Hinsichilich der Regeneration und des Wachsthums verhilt sich niimlich der Nagel im We-
sentlichen wie die Haut; bei den iibrigen genannten Horngebilden dagegen wiichst mit dem mehrfach
geschichteten Epithel auch die Matrix mit. Spiiter stellt sich an der mitwachsenden Matrix ein Ver-
kiimmerungsprocess ein; sic vertrocknet allmahlich.  Beide, verhorntes Epithel und Matrix, wer-
den dann zusammen abgenutzt oder durch Gebrauch abgestossen, und Beide erginzen sich wieder.

Von besonderem Interesse fiir das Verstindniss des Epithelial-Krebses und seiner Bildung
15t die feinere Anatomie des Hufes und des Fischbeins, daher ich aul die Structur und die Wachs-
thumsverhilinisse dieser beiden Horngebilde niher cingehen muss. Ich wihle zur niheren Erliute-
rung den mir zugiinglichen Hul*).

Wir unterscheiden am Hufl bekauntlich : Hornwand, Hornsohle mit dem Hornstrahl. Beide
verrathen ilire Eigenthiimlichkeit schon bei Beobachtung mit unbewallneten Augen. An der Sohle
und zum Theil auch am Strahl sieht man an der [reien Oberfliche zahlreiche, ziemlich dicht an
einander gestellte, kreislirmig abgegrenzte Flecke, die sich durch ihre unter allen Umstinden (ob
der Hul schwarz oder weiss ist) lichtere Fiirbung und verschiedene Consistenz auszeichnen. Diese
Flecke entsprechen der Gegend, wo die in das Horn eingeschlossene Malrix alrophirt ist, und es
wird in der That bei der Abnulzung dieser Partie zugleich Horn und vertrocknete Matrix abge-
nutzt.  An der Hufwand treten iihnliche Flecke auf, piimlich am sogenannten Tragerand, der den
Boden bei der Bewegung des Thieres beriihrt.  Die ibrige freie Fliche erscheinl zwar gestreifl,
jedoch die markirten Flecke, wie sie an Sohle und freier Hufwandfliche beobachtet werden, finden
sich nicht vor. Dieser Unterschied ist abhingig von der Richtung, in welcher die genannten beiden
Theile des Hufes von dem Grunde der Matrix aus mit ihren Papillen fortwachsen und sich rege-
neriren.

Derselbe Bau verrith sich auch, wenn man mit blossem Auge die Schnittllichen des Hufes
an den verschiedenen, genannien Theilen untersucht. Werden der Fliiche der Sohle parallele Schnitte
geliibrt, so treten nur noch deutlicher wiederum jene bezeichneten, kreisformig begrenzten Flecke,
worin die atrophirte Malrix liegt, auf. Zugleich bemerkt man, dass die Flecke in dem Grade an
Grisse zunehmen, je tiefer man gegen den Grund des Papillar-Kirpers hin schneidet. Wenn ferner

*) Vergl. Marmix Henx: De textura et formatione barh. balaen. Diss. inaug. Dorpat. 1849,

I8~
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an einem Segment, das aus dem fusseren Theile des Hules genommen wurde, die durch ihre Fiir-
bung und Consistenz bezeichneten Stellen des Hornes leicht herausfallen, und die eigentliche Horn-
masse sich als eine siebfirmig durchbrochene Lamelle darstellt, so beobachtet man im Gegentheile,
dass dieses mit der bezeichneten Masse in den Lichern jener Segmente, welche niher dem Grunde
der Matrix entnommen wurden, weniger leicht geschieht. Man kann endlich selbst mit unbewallne-
tem Auge bemerken, dass die Hornmasse um die kreisformigen Flecke herum eine concentrische
Streifung zeigt. Die ganze Hornmasse erscheint auf jedem Durchschnitt, wie aus solchen coneen-
trisch gestreiften Ringen zusammengesetzt, die sich fast ginzlich beriibren, und nur hie und da Spu-
ren einer die Interstitien ausliillenden Zwischenmasse wahrnehmen lassen. Diese Ringe sind an den
Segmenten nach der dusseren Oberfliche hin am breitesten und nehmen ganz allmihlich gegen den
Grund der Matrix hin an Breite ab, so dass also die Ringe der Hornmasse in Bezug aul ikire Breile
sich umgekehrt verhalten wie die kreisformigen Hihlen.

Achnliche Verhiiltnisse zeigen auch die Segmente an der Hornwand, wenn sie durch
Schnitte, parallel dem [reien Rande, gefertigl sind. Man sieht, wie zuniichst dieselben kreisformigen
Flecken ader auch Liicken, dieselben sie umgebenden kreislormig gestreilten Ringe sich wiederholen.
Die Beobachtung mit unbewalfnetem Auge lehet dann weiter, dass die kreisformig gestreiflen Ringe
vom Rande nach der lirone hin allmihlich an Dicke abnehmen, und dass in gleichem Grade die cor-
respondirenden kreisformigen Liicken jedes Schnittes nach jener Richtung zunebmen. Wenn aber
die Segmente der Sohle in Riicksicht aul die Grésse der kreisformigen Liicken und Ringe an einem
und demselben Schuittchen keinen wesentlichen Unterschied darbieten, so bemerkt man im Gegen-
theile an den Segmenten der Hornwand, dass hinsichtlich der Breite nnd Grisse der Liicken die un-
mittelbar iiber dem Hufbette gelegene Hornmasse eines jeden Segmentes sich Etwas anders verhilt,
als die an der freien Fliche der Hufwand gelegene. Nach dem Hufbette hin sind niimlich die Liicken
im Verhiltniss grisser und die Ringe in gleichem Maasse schmiler als in den nach der freien Ober-
fliche hin gewendelen Partieen des Schnittchens.

Fiir meine Aulgabe wird es geniigen, daraul hinzuweisen, dass die zuletzt erwihnte Eigen-
thiimlichkeit davon herriihrt, dass die Matrix der Hufwand eine nicht senkrecht stehende, sondern
in einem Winkel gegen den Perpendikel geneigle, schriige Fliche bildet, und dass in Folge dessen
die nath der freien Oberfliche gewendeten Partieen der Hornwand ein linger andauverndes Wachs-
thum gehabt und darum auch mehr Hornmasse gebildet haben.

Untersucht man diese Theile mit der Loupe von ungefihr fiinffacher Vergrisserung, so
ireten alle jene geschilderten Verhiiltnisse noch sichibarer hervor. Man erkennt, dass die helleren
Flecken aus einer, von den sie umgebenden Ringen verschiedenen, Masse bestehen. lmCentrum die-
ser Flecken nimmt man die kreisformig umgrenzien Licher wahr, und zwischen ihnen belindel sich
eine etwas dunklere, hie und da weisslich punktirte Substanz.

Die weitere mikroskopische Untersuchung (Fig. 1. und Il.) bestitigt die Voruntersuchung
mit dem unbewalfneten Auge und der Loupe. Unter dem Mikroskope erscheinen die bei reflectirtem
Lichte weissen Flecke dunkel, die dunklen Stellen dagegen heller; die um die kreislirmigen Liicken
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relagerte Hornmasse zeigt sich undeutlich gestreift und lisst keine Hornzellen, wohl aber Kerne
erkennen. In den peripherischen Partieen oder Sclichten der Hornringe tritt eine kreisformige
Streifung sehr deuatlich hervor, und ausserdem sind auch die Hornzellen zu unterscheiden. Sie zeigen
bei solchen Hornschnittchen spindelformige Begrenzung, im Innern einen hern. Bei Behandlung mit
Rali causticum quellen die Hornzellen auf und der Rern in jeder Zelle wird deutlicher.  Wirkt das
Rali lingere Zeit, so zerfallen sowohl die dunklen als die hellen Partieen der Hornringe in Epiuder-
misplittechen, die beim Driicken des Deckglischens sich bald im Profil und auf den Rand gestellt, bald
nach den Fliichen liegend priisentiven, bald daher spindellormige, bald als unregelmissiz gerinderte,
ziemlich breite Hornplitichen erscheinen. Die Zellenstructur der Hornmasse in den Interstitien ist
mitunter weniger deutlich. Das Centrum der Flecken, das in den meisten Fillen sich dem unbewall-
neten Auge als Loch zeigt, bestitigt sich zum Theil als solehes auch bei Untersuchung mit dem Mi-
kroskope ; zum Theil ist es mit einer granulirten zuweilen undeutlich gestreiften Masse gefiillt, die
hie und da ein kernartiges Gebilde, mitunter eingetrocknete Blutmassen enthiilt, zuweilen werden
in der Umgebung auch Hornplitichen sichtbar. Je niber die Schnitte der Matrix gefiihrt werden, um
so weniger sind die Papillen eingetrocknet.

Fassen wir die Thatsachen der Untersuchung zusammen, so lisst sich folgende morpholo-
gische Grundlage fiir das Verstindniss des Wachsthums und der Regeneration des Huofes hervor-
heben. Der ganze Hul besteht aus Hornmasse, die von Hohlriumen durchsetzt ist. Diese Hohl-
raume haben eine konische Form, deren Basis am Grande der Matrix liegt, deren Spitze nach der
freien Oberfliche der Hornmasse hinsieht. Sie enthalten die Papillen von gleicher Form. Die Horn-
masse ist aber nicht zwischen den Hohlriiumen gleichmiissiz vertheilt, sondern in concentrischen
Schichten um diese angeordnet, so dass sie also aus einzelnen Hornrihren zusammengesetzl zu
denken isl, die aus ,in iliren Wandungen concentrisch geschichteten, Horaschichten bestehen. Die
zwischen den Hornrihren zuriickbleibenden Interstitien werden von einer scheinbar mehr unregel-
miissigen Hornmasse ausgefiillt. Ferner lehrt die Untersuchung, dass die Wandungen der Hornriih-
ren grade umgekehrt wie der darin enthaltene Hohlraum nach dem Grunde hin an Dicke ab, nach
der Spitze an Dicke zunehmen,

Die ans dem Querschnitl entnommenen morphologischen Verhiilinisse des Hornes lassen
sich nun auch durch Liingsschnitle d. h. der Axe der Hornrihren parallel verlaufende Schnittchen
controliven. s zeigen sich dann die erwiihnten konischen Hohlriume in der genannten Form von
der zum Theil vertrockneten, zum Theil noch lebenskriiltigen Papille und einzelnen Hornplittchen
gefiillt. Zuweilen gelingl es, ein in die Basis eintretendes Geliisschen zu sehen. Die um diese Hohl-
riume belindliche Hornmasse zeigl sich fein Lings gestreifl, soweit sie der Wand der Hornrithre an-
gehort, und wird an der Stelle, wo die Interstitien sich befinden, durch breite Streifen in, den cinzel_
nen Hornréhren entsprechende, Abtheilungen geschieden.

Aus den morphologischen Verhdltnissen des Hufes lisst sich folgendes Resaltat fiir sein

Wachsthum und seine Regeneration gewinnen.

Die Papille zunichst geht durch die ganze Dicke der Horomasse hindurch und wird mil
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dieser an der freien Oberfliche der Abnutzung unterworfen. Daraus folgl, dass die Papille in einem
foriwiihrenden Wachsthum gleichzeitig mit der Hornmasse begriffen ist. Die Untersuchung lehrt
ferner, dass die Papille eine konische Form besitzt, und daraus folgern wir, dass sie wiihrend der
Zeit ihres Wachsthums fortdavernd an Dicke abnimmt, und schliesslich atrophirt und vertrocknet.

In Bezng auf die Hornrdhren und ihr Wachsthum ist der Umstand von Wichtigkeit, dass
diec Wandung am Grunde am diinnsten ist and an der freien Fliche gleichzeitiz mit Abnahme der
Papille sich mehr und mehr verdickt. Daraus wird gefolgert, dass die Hornrohren als der wichligste
Theil der ganzen Hornmasse beim Fortwachsen auf der ihnen zur Matrix dienenden Papille unter
Abnahme des Volumens derselben allmihlich durch stetigen Ansalz neuer Schichten von Hornzellen
an Dicke zunehmen. Als Matrix fiiv die in den Interstitien gelegene Hornmasse muss wohl die zwi-
schen den Papillen liegende Partie des Corium’s angesehen werden.

Fiir das Verstindniss des Wachsthumsverhiilinisses im Epithelialkrebs glaube ich daraunf
anfmerksam machen zu miissen, dass fiir die eben beschriebene Art des Waehsthums und der Regene-
ration wie sie beim Huf stattfindel, drei wichtige morphologische Verhilinisse gegeben sind.

Erstens, diec Anwesenheit von konischen Hihlungen, die durch die Hornmasse hindurch-
ziehen, in welchen zugleich die Papille in lebenskriilligem oder vertrocknetem Zustande enthalten ist.

Zweitens, die Zusammensetzung der Hornmasse aus Hornréhren mit concentrischer
Schichtung an der Wandung.

Drittens, die stelige Zunahme der Dicke in der Wandung der Hornréhren vom Grunde
der Matrix nach der freien Fliche hin und die entsprechende Abnahme der Hihle der Rihren.

Dieselben Verhiltnisse zeigt auch das Fischbein. lch iibergehe ibre weitere Auseinander-

setzung und verweise nur auf Fig. III. der beigegebenen Tafel.

Pathologische Anatomie des Epithelialkrebses.

Ich wende mich nun zur Beschreibung des Epithelialcarcinom’s. Die operirten Theile wa-
ren meist von der Lippe, dann von der Wange, dem After, der Zunge.

Bei Beobachtung mit unbewallnetem Auge erscheint der Epithelialkrebs als eine knollige,
warzige, Granulationen nicht uniihnliche Masse. Zwischen den einzelnen Hickern sind Risse, aus
denen eine braunrithliche Fliissigkeit hervordringt, die zum Theil eintrocknet, und die Wucherung
bedeckende Schorfe bildet. Selten sind die Theile ganz glait, meist von maulbeerartigem Ansehn
oder bei bedeutenderer Entwickelung von fungéisem, blumenkohlartigem Habitus. Auf der rothge-
firbten Oberfliche des Epithelioms zeigen sich dunklere Punkte in zahlreicher Menge eingestreut.
Driickt man diese Theile mit den Fingern, so kann man einerseits aus den dunklen Punkten Blut
entleeren, andererseits quellen zwischen ihnen wie beim Drucke aul Comedonen kleine Plriipfe jener
braunrithlichen Masse, die das ganze Gebilde besonders in den Spalten und Rissen durchsetzt, hervor.

Mit der Loupe untersucht bildet die epitheliale Wucherung mehr oder weniger denselben

Aunbliek dar. Man erkennt, dass die inlensiv rothen, zerstreuten Punkte von Gelisschen herriihren.
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Im getrockneten Zustande liefern die Querschnille dasselbe Bild von eingetrockneten Blutpunkten,
um die eine sehr spride, in einzelne Schiippchen zerfallende Masse abgelagert ist. Dass diese Masse
in concentrischen Ringen die dunkleren Punkte umgiebt, ist an einzelnen Stellen wahrscheinlich,
lisst sich aber bei so schwacher Vergrosserung nicht genau constatiren.

Wichtiger sind zum Verstindniss die durch die Dicke der Haul und parallel der Axe der
Papillen gemachte Schnittchen ; (vergleiche die Zeichnung, Tal. 1. Fig. VI., die von der Unterlippe
genommen ist). Abgesehen von dem Substrat der operirten Theile, das je nach dem Sitz des
Uebels verschieden ist, sieht man an miglichst verticalen Schnitten Folgendes: Aus dem Papillar-
harper der Haut erheben sich Papillen als fadenférmige Verlingerungen des Substrats, welche wu-
chernd die Hornmasse durchsetzen. Zuweilen entdeckt das Auge in ihnen vertrocknetes Blut.  Der
Raum zwischen diesen Ausliufern wird von einer undeutlich gestreifien Hornmasse erfiillt, die nach
der Basis der Matrix schmiiler ist, als nach der Oberfliche der Wucherung. Die sebr langen Papiilen
gehen bis an den freien Rand oder verschwinden mit ihrer Spize im Parenchym, je nachdem sie in
ihrer ganzen Liinge oder in grissern oder kleinern Abschnilten getrollen wurden.

Ein vollstindiges Verstindniss dieser Theile bietel meist die mikroskopische Untersuchung.
Querschnitte wie Fig. IV. zeizen einzelne Liicken, um die in concentrischen Rreisen, der Hohle
zuniichst dichter gedriingt und dunkler, weiterhin weniger dicht und desshalb heller, deutlich ge-
kernte Hornzellen zur Anschauung treten.  Zuweilen befindet sich im Innern dieser concentrischen
Hornablagerungen statt der Liicke eine scharf und dunkel begriinzte, granulirte Masse. Hie und da
theilt sich diese Masse in zwei kreisformige Abschuitte und lisst Reste eingetrockneten Blutes und
Hornzellen wahrnehmen. Eine lockere Anhidulung dhnlicher Masse erfillt die Interstitien der ein-
zelnen, concentrisch um die Liicken gelagerten Hornringe, ja sie wird an einigen Stellen sehr be-
deuntend. Auffallend ist schliesslich noch, dass es vorkommt, dass zwei oder auch drei solcher be-
schrichenen Hornringe zusammen noch einmal statt von granulirter Interstitial-Masse, von einem
neuen Hororing, der ebenfalls concentrische Sehichtung wahrnehmen lisst, umgeben sich darstellen.
Je niiber die Schnitte der Oberfliche der Wucherung gefiihrt werden, um so zahlreicher und breiter
sind die Ringe von Hornzellen, welche die Liicken umgeben, und um so kleiner sind die Liicken,
um so geringer die Masse ihres Inhalts. Umgekehrt nehmen diese an Grisse zu, und die concenltri-
schen Ablagerungen werden geringer, je niher der Schnitt der Matrix geht. Die Eigenthiimlichkeit
der concentrischen Hornzellen-Ablagerung um mehrere concentrische Ringe zeigt sich nur in der
Hohe der Wueherang ; gegen das Substrat hin findet sich an solchen Stellen eine grissere Liicke.
entsprechend dem Raume der in einen grossen Hororing eingeschachtelten kleinen Hornringe.

Ich fiige hier gleich die Resullate der Untersuchung von senkrecht durch die Haunt zefiihr-
ten Schnittehen bei. Nach langer vergeblicher Miihe gelang es mir endlich in dem nach allen Seiten
hin wuchernden Gebilde einen Schoitt lings der Malrix der Papillen und in der Liinge der Papillen
zu fiihren; er ist in Fig. V. abgebildet. Von dem Papillar-Rorper aus erheben sich unten sehr breiie
kegellformige Papillen, welche die konischen Hohlriiume, die von der llornmasse gebildet werden,
~ausfiillen. Die Hohlriiume selbst haben ihre Spitze nach oben, ibre Basis nach wnten. Die Hornmasse
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erscheint meist undeuntlich lings gestreift und bietet zuweilen, wenn die Begrinzungslinien der Zel-
len unter einander in den einzelnen Schichten auf einander stossen, eine undeulliche Querstreichung
dar. Die Oberfliche der Neubildung hat den Habitus einer scheinbar amorphen Masse, in der man
bei Behandlung mit Essigsiure und Kefi causticum auch einzelne Hornzellen unterscheiden kann.
Sie wird hie und da von Papillen durchbrochen. In jede dieser kegelférmigen Papillen geht meist
nur ein Blulgefiss, welches an der Spitze des Kegels dicht unter der Borke liegt und wieder zu-
riickkehrt.

Ich will hier darauf aufmerksam machen, dass bei der Beobachtung der Priparate, welche
zur Untersuchung dienten und welche gewihnlich nach vorherigem Kochen mit Essigsiure getrock-
net wurden, durch beim Trocknen entstandene Risse und durch Blut, welches in diese Risse ein-
gedrungen ist, Erscheinungen sichtbar wurden, die leicht zn Tiuschungen Anlass geben kinnen, die
sich aber nach Behandlung mil Keali causticum bald als nicht zur Stroctur des Epithelial-Krebs ge-

hirig zu erkennen geben.

Erliuterung des pathologischen Bildungsprocesses im Epithelialkrebs.

In friiherer Zeit machte man keinen Unterschied zwischen Epithelialkrebs und Carcinom
iiberhaupt, bis Rowiraxsky (Handbuch der pathol. Anatomie) zuerst diese Neubildung von den unter
dem Namen Carcinom zusammengefassien Geschwiilsten abgrenzte, ohne jedoch anf die histologi-
schen Verhiiltnisse einzugehen. Erst Ecier (Archiv fiir physiol. Heilkunde 1844) stellt die Textur
des Epithelioms den Papillargeschwiilsten gleich. Lesent (Phys. path. 1843) verglich sie mit dem
histologischen Verhalten ulcerirender Warzen, eine Ansicht, die Fremcus (Jen. Annalen 1840) und
Haswover (das Epitheliom 1852) durch ihre Untersuchungen bestitigten. Spiter unterschied Brucn
(Diagnostik der bisartigen Geschwiilsie 1847) und Vincnow (Verhdl. der Wiirzburger Gesellschalt
1830) die Wucherung normaler Epidermis und die selbststindige Entwickelung neugebildeter Zellen-
massen. Firster, Scuun und Paver endlich suchten die Selbststindigkeit der priméren Entwickelung
des Epithelioms, die unabhingig von der Epithelialausbreitung ist, nachzuweisen.

I Allgemeinen also sind die Untersuchungen dahin gelangt, dass man das Epitheliom als
eine Wueherung des Papillarkiirpers mit concentrischer Ablagerung von Epithelialzellen betrachtete,
die man gewihnlich als Nester bezeichnet hat.

Zur Beurtheilung des pathologischen Bildungs-Processes, der in dem Epithelial-Krebs vor-
liegt, scheint es nunmehr angemessen, die morphologischen Verhiilinisse der Cutis und Epidermis
zum Vergleich hervorzuheben. Wir haben es in der normal beschalfenen Haut gleichfalls mit Papil-
len und einer in fortdauernder Regeneration begriffenen Epidermis zu thun; es hat sich aber gezeigl,
dass diese Papillen nicht iiber das Niveau der malpighischen Netzschicht hinausgehen und dass der
eigentlich hornig gewordene Theil der Epidermis aus einzelnen, iiber die ganze Fliche des Malpig-
hischen Nelzes mit seinen Papillen ausgebreileten und iiber einander gelagerten Schichten besteht
Ein Schoitt durch die Dicke der Epidermis lisst einen welligen Verlauf der einzelnen Schichten
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erkennen, entsprechend den Erhebungen und Vertiefungen, welche die Uberfliche des Corium’s mi
ihren Papillen bildet. Hie und da ziehen durch die Dicke der Epidermis die Ausfiihrungscaniilchen
der Schweissdriisen, die Haare und die Ausfiihrungsgiinge etwa [reistehender glundulee sebacear.
Wiihlt man Flichenschnittchen der Cuticula zur Untersuchung, so bieten dieselben keine durch con-
centrische Streilung ausgezeichnele Hornringe dar. Man sieht vielmehr namentlich nach Anwendung
von Kali mehr oder weniger regelmissig neben einander gelagerte Hornzellen; nur an den Stellen, wo
die durch die Cuticula hindurchtretenden, oben bezeichueten Bestandtheile sich belinden, erscheinen
die darum gelegenen, nichst anstossenden Hornzellen entsprechend der Liicke angeordnel. Man kann
durch diese an die Existenz von Hornringen erinnert werden, doch ein genauer Vergleich der wirk-
lichen Hornringe, wie wir sie beim Huf u. s. w. kennen gelernt, zeigl sofort das ginzlich Ver-
schiedene.

Ganz anders ist die Beschalfenheit der Cutis, wo der Epithelialkrebs sich vorfindet. Papil-
len dringen bis zur Oberfliche vor, und gelen in die Hornschicht hinein, die Hornmasse selbst er-
scheint in concentrischen Schichten um diese Papillen geordnet und bildet deuatliche Hornringe, deren
Wandung an der Basis der Papille am diinnsten ist, und nach der Spitze allmidblich an Dicke zu-
nimmt. L£wischen den Hornréhren linden sich Hornze=llen locker aulgehiiaflt, ebenso in der niichsten
Umgebung der Papille selbst (sogenannte Nester der pathologischen Anatomen). .

Es spricht sich also ein sehr wesentlicher Unterschied in dem morphologischen Verkalten der
Cutis beim Epithelialkrebs und im normalen Zustande aus, ein Zustand, der in allen wesentlichen
Beziehungen mit den morphologischen Verhaltnissen, welche wir beim Hof and Fischbein Kennen
gelernt haben, iibereinstimml.

Wir haben es hier wie dort mit einer Hornmasse zu than, die aus Hornréhren zusammien-
geselzt ist, zwischen denen sich noch mehr oder weniger locker angehiiufie Hornzellen finden.
Die Wandung einer jeden Hornréhre ist bier wie dort am Grunde der Matrix am diinnsten und
nimmt nach der Oberfliche za. Wir sehen endlich sowoh! beim Hul als beim Epithebalearcinom die
Hahle der Hornrihre in der Nihe desSubstrates am weilesten, nach der freien Oberlliiche hin conisch
atslaufen, wir sehen endlich, dass diese Hible gefiillt ist mit einer entsprechend conisch geformten
Mairix und daneben mit noeh einzelnen Hornzellen. Wir sind demnach zudem Ausspruche
berechtigt, dass das allgemeine Bildungsgesetz des Wachsthums und der Re-
seneralion, das unter normalen Verhiltnissen am Huafe und Fischbein sich zu
erkennen giebt, im Epithelialkrebs unter pathologischen Verhiltnissen und
am unrechten Orte gegeben ist; dieses Bildungsgesetz characterisirt sich
aber dadurch, dass bei dem Wachsthum und der Regeneration des Horngebil-
des nicht blos die Hornsubstanz, sondern auch die Matrix mit betheiligt ist.
Mit Riicksicht aufl dieses Bildungsgesetz ist auch ohne Schwierigkeil das auffillige Auftreten von
Haupthornrihren mit eingeschachtelten kleinen Réhren zu erkliren. Man hat es hier mit einer Pa-
pille zu thun, die urspriinglich als Stamm in einer der Haupthorarihre entsprechenden Dicke hervor-

tritt, und aul ihrer Oberfliche die Bildung der Haupthornrdhre gestattet, die aber weiterhin in eine
Reichert, Studien. 19
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der Anzahl der eingeschachielten Hornrithren entsprechenden Gruppe von Zweigpapillen auswiichst,
und dadurch Veranlassung zur Bildung der eingeschachtelten Hornrihren wird.

Der Epithelialkrebs zeigt aber in seiner Bildung einen nicht zu iibersehenden Unterschied
vom Hul und Fischbein. Beimnormalen Hule sehen wir zeilig die Papille abgerieben und abgestossen
werden. Beim Epithelialkrebs jedoeh bleibt die Papille, wie es scheint, bis zur Oberlliche lebenskriif-
tig und giebt desshalb so leicht Veranlassung zu Blutungen, und dieses Blut mit der zertriimmerten
Hornmasse bildet die den Epithelialkrebs iiberziehende Borke. Ausserdem ist noch hervorzuheben,
dass die Hornmasse eine grossere Entwickelung am Hufe erreicht, als am Epithelialcarcinom.

Erklirung der Abbildungen. (Taf.II.1—6.)

Fig. 1. Milki'msknpim:hﬁr Querschnitt von der iiusseren Oberfliche der Huf-
sohle.
a. Kreisformige Liicken, dem Orte der Matrix entsprechend. b. Dichtere Hornablagerung
um diese kreisformige Liicken. e. Hornzellen der peripherischen Theile der Hornringe.
d. Interstitielle Masse.
Fig. 2. Mikroskopischer Querschnitt, niiher, der Matrix der Hufsohle ent-
nommen. . d
a. Kreisfirmige Liicken, um so griisser je niher dem Grunde der Matrix des Hufes gelegen.
Zum Theil ist der Inbalt herausgefallen, zum Theil mit den Resten deratrophirten Matrix
gefiillt. b, e. d. wie bei Fig. ].
Fig. 3. Mikroskopischer I[!ur:rscllnil,t von der Wallischbarte.
a. b. ¢. d. Dieselben Verhiltnisse wie bei Fig. 1. u. IL.

Fig. 4. Mikroskopischer Quersehnitt von einem Epithelialkrehse der Lippe.
a. Kreisformige Liicke, der Papille entsprechend. Zuweilen ist die Liicke mil einer
dunkel granulirten Masse erfiillt, die sich hie und da in zwei kreisformige Abschnitle
theilt. b. Concentrische Kreise, welche der Hihle zuniichst liegen, dichter gedringt und
dunkler sind. e. Weiter entfernt gelezene Hornringe, in denen die deutlich gekernten
Hornzellen zur Anschauung treten.  d. Interstitialmasse zwischen den einzelnen Horn-
ringen, welche um die Liicken gelagert sind. -

Fig. 5. Senkrechter Schnitt durch den Epithelialkrebs der Lippe. (20malige Ver-

grosserung. )
a. Papillarkérper der Haut der Lippe, von welchem breite, kegelformige Papillen aus-
gehen, welche die conischen Hohlraume ausfliillen. b, e. Hurnumsqe undentlich lings
gestreift.  d. Interstitielle Masse. e. Felt.

Fig. 6. Lingsschnitt des Epithelialkrebses der Lippe, zweimal vergrissert.

a. Durchschnittene epitheliale Wucherung der Haut der Lippe. Man sieht im Lings-
schnitt die lings durchschnittenen Papillen mit der um sie gelagerten Hornmasse.
b. Schleimhaut. c¢. Aeussere Haut mit Haaren. d. Durchschnittener Sphincter oris.
e. Durchschnittene Haare. f. Driisen (Glandulae labiales.)




Mikroskopische und chemische Untersuchung
eines Lithopidions
von

Dr. Klopsch,

Assistent am Kinigl. physiolog. Institut 2o Breslan.

Seit Dr. Witsers Kieser in seiner fleissigen Arbeit: |, Ueber das Steinkind von Lainzell*¢
{ﬁlutlg:lr‘t 1854) fast alle in der Literatur bekannt guwnrn]um‘tn Fille von Li{hnp.’illi'ﬂ:ll Zusammenge-
stellt hat, ist fiir die Geschichte der Lithopiidien nichts mehr zu thun ibrig. Und wenn selbst jenseits
oder diesseils des Lithopaedion Senonense, des ersten im Jabre 1582 beschriebenen Steinkindes, sich
noch irgend wo ein Lithopiidion beschrieben finde, so michte doch fir unsere Zeit eine solehe Be-
reicherung des statistischen Nachweises kein sonderli¢hes Interesse mehr haben. Die Lithopidien
der ilteren und neueren Zeit gehirten im besten Falle den Geburishelfern und Operateuren, wenn
sie nicht wie das Lithop. von Sens als seltsame Naturspiele unter den Nafurae curiosis verhandelt
wurden. Fiir jene waren sie Anlass, die Schicksale des extrauterinal gelagerten Foelus zu erdrtern
und wunderliche Theorien tiber die Ursachen der Versteinerung menschlicher Friichle aulzustellen.
Man beschuldigte die Rilte, eine eigenthiimliche Neigung zor Versieinerung, einen besondern Swecus
lapidificus, als die ursichlichen Momente, welche die Verhiirtung oder Versteinerung mancher iiber
die gesetzmiissige Zeil im Mullerleibe zuriickgehaltenen Friichte bedingten und glaubte damit die
Frage nach der Genese dieses nalurwissenschalllichen Processes genugsam beantwortet zu haben.
Ueber die wichtigste Thatsache, die sich in den hervorragendsten Fillen von Lithopiidien, wie in dem
von Muenceeck, Warrer, Hamiwrox, Cuesrox den Beobachtern auldringte -— iiber das Fehlen einer
normalen Placentain diesen Fiillen — ging man ziemlich oberflichlich hinweg. Mit einem Wort — man
nahm bis in die neueste Zeit das Vorkommen von Lithopidien als eine inleressante pathologisch-
anatomische Thatsache hin, — man beschrieb die Steinkinder genau als naturhistorische Seltenheiten,
aber man forschie den Bedingungen ihres Werdens nicht nach, man versiiumle, die an ihnen zu Tage

tretenden Erscheinungen unter einem allgemeinen und hoheren, unter dem genetischen Gesichis-

punkle zu betrachten. Dieser Gesichispunkt ward inzwischen in neuester Zeit gewonnen.  Wie
allméhlich die gesanfmte Lehre von der pathologischen Neubildung sich dem miitterlichen Boden der
normalen Entwickelungsgeschichte zuwandte, wie die Ueberzeugung Platz griff, dass die embryonale
und pathologische Neubildung ihrer Genese nach identisch seien — so musste auch das Verlangen

LA



148 Mikroskopisehe und chemische Untersuchung

rege werden, die pathologisch so oft auftretende regressive Umwandlung der Gewebe, die histo-
logische und organologische Riickbildung unter normalen Verhiltnissen, innerhalb eines gesun-
Mutterorganismus zu studiren.

Dieses Verlangen trieb in den letzten Jahren zu den experimentellen Versuchen, welche
in Bezug auf die Fetthildung nach dem Erscheinen von Vircuow's ausgezeichneter Arbeit iiber die
Fettmetamorphose von Waeser, Mipvecoorer, Doxpers, Buspace und Hessox zur Aulklirung
der Frage iiber die chemische Umsetzung eiweissartiger Stoffe in Fettsubstanz angestellt wurden.

Man hoffie, durch mikroskopische und chemische Erforschung derjenigen Veriinderungen, welche in

thierische Kirper eingefiihrte, miglichst fettfreie Eiweisskorper nach lingerer Zeit erleiden, jene

Frage entscheiden zu kinnen. So filhrte MinveLoorer Fragmente von Rippenknorpeln und Knochen-
stiickchen in die Bauchhohle von Tauben ein, und fand, dass dieselben nach etwa 10 Wochen mehr
oder weniger resorbirt und mit Felt durchsetzt waren, welches selbst die sternférmigen Hnochen-
kiirperchen erfiillie. Doxpens hatte Sehnen, Enorpel und Hornhautsubstanz gleichfalls in der Bauch-
hihle von Thieren geborgen und wollte finden, dass nur der Zellinhalt bei der Fettmetamorphose
betheiligt sei. Gegen die letztere Aunfstellung erkliirte sich Buroacn. Er wiihlte zu seinen Unter-
suchungen einmal Objecte, welche aus ihrer Umgebung kein Fett aufnehmen konnten, bei denen also
alles auftretende Fett lediglich dureh Umsetzung der Eiweisskorper sich zu bilden vermochte, wie
die im Wasser sich entwickelnden Eier von Limnaeuws stagnalis, — andererseits umhiillte er Ei-
weissstiickchen und Linsen luftdicht oder wenigstens vollkommen ohne Liicken mit Collodium, haut-
schuk und organischen Hiuten, um jedes Eindringen von Fett avs der Umgebung zu verhiiten.
Seine Resultate fasste Buspacn in folgende Sitzen zusammen: Die Verfettung erfolgt auch unab-
hingig von vorhandenen Zellen an Eiweissstiickchen, die jeder Structur entbehren; sie beginnt in
der Peripherie und dringt, wie schon MippeLporer hervorhebt, allmihlich gezen die Milte des im-
plantirten Stiickes vor; sie tritt nur dann ein, wenn die organischen Silte zum implantirten Pripa-
rale vordringen kinnen, wiihrend die thierische Wirme -allein und der Auvstansch der Gase durch
die Umhiillungen hindurch keine Verinderung bewirken; es lassen sich endlich zwei Fettarten an
den verinderten implantirten Stiicken unterscheiden, von denen die eine Art gelblich kiiseartig ist
und stets in der Umgebung des Priiparates oder deren umbhiillenden Kapseln angetroffen wird, die
andere dagegen von mehr weisslicher Farbe in feinen hdrnchen und Rérnerhaufen die Substanz des
Praparates selbst durchselzt.

Die letztgenannte Reibe der Burpacn’schen Versuche kann nur zur Beantwortung der Frage
dienen, wie sich aus lebendigen, zu dem implantirlen Stiicke zugefiihrien Siiften Fett in ein an und
liir sich amorphes Gewebe ablagere, denn gekochtes Hiihnereiweiss muss dem Blule sowie Exsuda-
ten gegeniiber bei der Temperatur des thierischen Rorpers als eine vollig stabile Verbindung betrach-
tet werden, deren Zusammenselzung nur durch den Verlust des Wassers und der darin suspendirten
Salze alterirt werden kann. In der That sah Burpacn bei villigem Abschluss der organischen Siifle
niemals Fettumwandlung an den Eiweisskorpern auftreten. Ich selbst fand an Stiicken gekochten

Eiweisses, die durch einen Guitaperchaguss vollstindig ven der atmosphirischen Luft abgeschlossen
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waren, auch nach 3 Monaten keinerlei Veriinderungen, ausser den Formveriinderungen, die bei dem
Erstarren der Gultaperchakapsel eingetreten waren. Ein vermehrter Fettgehalt dieser Eiweissstiick-
chen war weder aul chemischem noch aul mikroskopischem Wege nachweisbar. Hussox freilich sah
an einem angeblich luftdicht abgeschlossenen Stiickehen Hithnereiweiss in der Bauchhihle einer Gans
den Fettgehalt von 0,03 aul 0,51 steigen.  Ob hier doch vielleicht die schiitzende Decke eine Liicke
geboten hat, fiir das Eindringen der thicrischen Sifie? Wie dem auch sei, gewiss isl, dass die von
Waesen angeregte, ebenerwiihnte Untersuchungsmethode iiber die Umsetzung der Albuminate in
Fette im Ganzen fiir das Studium der regressiven Metamorphose im Thierleibe noch wenig Friichte
getragen hal.

Neben diesen experimentellen Versuchen gewann daher in letzter Zeit die Untersuchung
der Lithopidien eine besondere Bedeutung. Sie hieten uns in vielen Fillen and mehr oder weniger
vollstindig einen geschlossenen Organismus dar, der durch zureichende Nahrungsaufnahme sich nor-
mal bis auf einen gewissen Punkt entwickelte, und zwar bis zu dem Augenblick, wo die Nahrungs-
quelle sich als unzureichend fiir die wachsenden Bediirfnisse des Organismus erwies:; sei es weil
iiberhaupt die Niihrorgane des Muotterhbodens nicht ausgebildet waren, wie bei lehlender oder doch
zu gering entwickelter Placenta, oder weil der kindliche Organismus dureh irgend welche Verhilt-
nisse iiber die gesetzmiissige Zeit hinans in dem miitterlichen Organismus zuriickgehalten wurde.
Von diesem Augenblick an, wo sich fiic den wachsenden kindlichen Organismus ein Defieit an Nah-
rung heraussiellte, begann die regressive Metamorphose, der Schwund des Gesammlorganismus, wie
seiner einzelnen Theile unter Umwandlungen, die ebenso woll phivsikalisch, wie chemisch bestimm-
bar sind. Diese Fille, in welchen ein iiber die geselzmissige Zeit im Muotterleibe zuriickgehaltener
oder in seiner Ernihrung gestirter Foetns nicht verjauchi und durch Eiterung ausgestossen wird,
sondern verschrumpflt, erhiictet und alle chemisehen Umwandlungen der regressiven Metamorphose
erfihrt, sind hichst selten. Eben darum aber und weil sie das reinste und von keinem pathologisch-
dyskrasischen Elemente getriibte Bild eines in seiner Riickbildung begriffenen, oder unter sorglalti-
gem Abschluss der atmosphiirischen Einfliisse bereils vollstiindig zuriickgebildeten Gesammlorganis-
mus bieten, sind sie von hichstem Interesse.

In diesem Sinne glauben wir auch die nachfolgenden Untersuchungen iiber eine im Uterus
einer Ruh gefundene Steinfrucht mittheilen zu diirfen, welche vor Lingerer Zeit dem hiesigen physiol.
Institut iiberbracht und von Herrn Staatsrath Reicuert mir in ihren einzelnen Theilen zur Unter-
suchung iiberlassen wurde. Es ist kein casus rarus, den wir mittheilen — denn unsere eingetrock-
nete Frucht ist einmal kein Lithopidion im strengen Sinn des Worles, sondern ein Dermatopidion,
eine Lederfrucht, geschrumplt, erliiriet, aber ohne Kalkablagerungen. Andererseils kann ich mich
fiir die Allgemein-Beschreibung nur auf kurze Notizen der ersten Beobachter stiitzen, da ich das
Lithopiidion nie in toto gesehen habe und endlich bedaure ich, dass zum Zweck friiherer aber un-
vollendet gebliebener Untersuchungen ein grosser Theil des vorhandenen Materials, namentlich von
der Feltmasse der Schidelhéble bereits verarbeitet war, so dass ich fiir die chemische Unlersuchung
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der Fette nur geringe Mengen zur Verfiigung hatte. Nichisdestoweniger bol unter dem oben ange-
fiihrten allgemeinen Gesichtspunkl unsere Untersuchung manches Interesse dar.

Der halbsfoetus im Gewicht von 10%;, Pr. lag im Kérper der Gebiirmutter nach
der linken Seite hin, das linke Horn nicht ganz ausfiillend. Das rechte Horn enthielt keine foetalen
Theile, sondern war mit einer dunkelgelbbraunen, zihen, mit Umbraerde vergleichbaren Masse ge-
fillt, welche sich auch in das linke Horn verbreitete und den gesammten Foetus bedeckte. Das Os
wlerd, von zungenlormig vorspringenden Lappen beselzt, war mit ziiher Gallertschleimmasse ver-
stoplt.  Die ganze innere Oberfliche der Gebirmutter zeigle stark injicirte, jedoch nicht deutliche
capillare Geldsse. Am ganzen Uterus war keine Spur von Cotyvledonen zu entdecken; es
mangelte jede placentare Bildung, Im Uebrigen war der muskuliire Theil ebenso — wie die Schleim-
haut des Uterus normal, abgesehen davon, dass die Schleimhautoberfliche namentlich im linken Horn
hier und da Hydatidenblischen zeigte. —

Die im ganzen Uterus abgelagerte braune Masse bestand ebenso wie die gallert-
artige, mehr oder weniger larblose im os uferi aus Cylinderzellen, reinen Hernen, Schleimkirper-
chen und grossen rothen Tropfen. In der Niihe der Uterinschleimhaut waren die Cylinderzellen hiiu-
liger, entfernter davon, iiberwogen die Schleimkirperchen. Die grossen Tropfen, ,,dem Anschein
nach durch Himatin roth gelirbte Fetitropfen®s, gehirten allen Theilen der Masse gleichmiissig an
und neben ihnen fanden sich in missiger Anzahl Krystalle — rhombische Siulen mit abgestumplten

Endllichen vor. Unversehrte Blutkirperchen waren fast nirgends zu entdecken.

Um das mikrochemische Verhalten dieser braunen Pigmentmasse zu studiren, standen mir

leider nur sebr geringe Quantititen zu Gebote. Die grosse Menge des zihen Stoffes war bei dem
Durchsiigen des Lithopidions beseitigt worden, und nur geringe leste davon waren zwischen den
Haaren am Felle des Fitus zuriickgeblieben. Diese Reste zeigten folgende Beschalfenheit. Sie stell-
len feste trockene hiirner, von dunkelbrauner Farbe dar, die gepulvert unter dem Mikroskop bei
geringer Vergrisserung theils als dunkles, feines amorphes Pulver, theils von undeutlich krystallini-
scher Form erschienen. Im Wasser war dies Pulver nieht laslich, sondern blieb in demselben sus-
pendirt und theilte ihm eine schmutzig braune Firbung mit. Ebenso erschien dies Pulver in Wasser,
Alcohol, Aether, verdiinnten Mineralsiuren und Essigsiure nur zum geringsten Theile loslich.  Mit
concentrirter NO, liste es sich unter Entwicklung von NO, zu einer braunen Fliissigkeit. Wurde
dieselbe mit Wasser verdiinnt, so fiel auf Zusalz von Ralilauge wiederum ein lichtbraunes Pulver
heraus. Aetzkalilosung loste das Pulver unvollkommen auf. Zusatz von conceatr, S0, bewirkte
Lésung zu einer dunkelbraunen Flissigkeit. — Auf dem Platinblech erhitzt schmolzen die Pigment-
kdrner nicht, sondern verbrannten hellleuchtend zu einer gelblich gefirbten Asche ohne ammoniaka-
lischen Geruch. In der Asche war nur eine Spur Chlornatrium und von Fe, 0, mit Sicherheit nach-
zuweisen. Wie man sicht, stellen diese Reactionen die unser Lithopiadion umgebende braune Masse

in eine Reibe mit dem Himatoidin und dem Melanin.
Bei stiirkerer Vergrisserung (',s,) unter das Mikroskop gebracht, zeiglen sich in der
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_gepulverten braunen Masse, neben den Resten der durch Austrocknung zerstiirten, oben erwiihnten
Zellkgrper (Cylinderepithelien, Schleimkorperchen) :

1) Rostfarbene Rorner con unregelmissig rundlicher Gestalt, unverinderlich in Al-
eohol, Aether und Jodtinetur, losl. in Kali und kaustischem Ammoniak ; aof Zusatz von S0, griin-
lich, bliiulich und schliesslich schmutzig rosa gefirbt — also nach Mercien und Romx Himotosin-
kiirner, nach Vircnow’s dlterer Bezeichnung amorphies Himatoidin.

2) Farbige Fetttropfen, vom Orangegelben bis ins Purpurrothe. Die Reactionen cha-
racterisirlen auch bei diesen den firbenden Stoll als Himotoidin.

3) Himatoidinkrystalle in sehr geringer Anzahl theils als feine orangegelbe Nadeln,
theils als rhombh. Taleln mit schiel angesetzter Endiliche. Diagnose durch die 50; Reaction. Es st
nicht zu zweilfeln, dass die Spuren von Fe, 0y, welehe sich in der Asche der pigmentirten Masse zeig-
ten, aul Rechnung dieser Himatoidinkrystalle zu setzen seien, wenn anders die Unterscheidung rich-
tig ist, die Rowmx und Mencien aufgestellt haben, dass das amorphe Himatoidin Vikcnow’s, von ihnen,
Himatosin genannt, eisenlrei, das kryslallinische Himatoidin dagegen eisenhaltig sei. Die Acten
dariiber sind noch nicht geschlossen. _

Diesen Bestandtheilen nach reibt sich somit die braungelbe Masse, welche unser Lithopi-
dion umgab, den pigmentirten Exsudaten an, wie sie in den Ureteren, den Graalschen Follikeln, in
Abscessen, in krebsen, in der glandula thyreoidea und anderwiirts gefunden wurden. Warum
bei diesem Lithopidion die Umgebung desselben aus einer Masse bestand, die so reichlich Blutfarb-
stofl und die aul dem Wege der regressiven Metamorphose aus ihm hervorgehenden Pigmente ent-
hielt, — und nicht wie bei andern Lithopiidien aus einer talgartigen, ungefiirblen Masse, isl nicht
schwer zu entscheiden. Der villige Mangel der Cotyledonen, der normalen placentaren Ernilirungs-
stitten bei unserem Fitus musste eie hypertrophische Entwicklung der gesammten Uterinschleim-
haut, eine bedeutende Ueberfiillung und Stase in ihren Gelissen und mithin aueh die Durchtriinkung
ihres Seeretes mit Blutfarbstoll zur Folge haben, der schliesslich, wihrend die zelligen Elemente der
Uterinschleimhaut und ihres Secretes der Verfettung anheimfielen, auch seinerseits die Riickbildung
in die ihm verwandten Farbstofle erfulir.

Gehen wir nun von seiner Lagerstilte und seiner unmittelbarsten Umhiillung zu dem Fatus
selbst iiber, so zeigl sich an ihm nach erfolgter Durchsiigung Folgendes.

Der vollkommen wohlgebildete und dichtbehaarte Fétus war in Eiform zusammengepresst ;
die Haut und die Weichtheile an Rampf und Extremititen erschienen zu diinnen, selbst am Ober-
schenkel kaum 2 Linien dicken Platten von hirtester lederartiger Consistenz verschrumplt, durch
welche das Messer kaum vorzodringen vermochte, Kalksalze waren in und an ihnen nicht abgela-
gerl. An die Stelle des Unterhautbindegewebes waren hier und da gelbe Fetlmassen, von wallrath-
dhnlicher Consistenz getveten, welche sich mit dem kalten Messer leicht schneiden lassen. Die Kno-
chen waren isolirt; die Gelenkknorpel, die Epiphysen und Apophysen abgetrocknet, sonst aber die
Substanz des Knochens vom Hussern Anschein nach wenig veriindert, Innerhalb der grossen Rirper-
hihlen zeiglen sich alle Eingeweide von bedeutenden Fettansammlungen umgeben. In der Schidelbihle
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bildeten dieselben eine dichte Lage von theils gelbem, theils weissem Fett, welches den gesammien
Raum zwischen der dura mater und der sehr geschwundenen Hirnsubstanz fiillle. Das gelbe Feut,
fliissiger als das weisse, lagerte besonders an der Sella turcica, in der Gegend des refe mirabile
und erfiille die gesammie Paukenhihle. Die gleiche Fettablagerung setzte sich auch innerhalb der
dura mater in der Spinalhihle fort. Das gelbe Fett zeigle nach der ersten fliichtigen Untersuchung
sehr kleine aber deutlich strahlig angeordnele Margarinkrystalle, das weisse, trockenere, zahlreiche
grosse Bischel von Rrystallen und weniger Kirnchen als das erstere.

Das Gehirn war wie das Riickenmark in eine relativ trockene, aber aul der Schnittlliche
fettig anzufiiblende derbe Masse von gelblicher Farbe verwandelt.

In der Brust und Bauehhédhle zeiglen sich alle Organe in harte, mit dem Messer
schwer oder gar nicht durchschineidbare, schwarzbraune homogene Massen verwandelt, die von allen
Seiten reich mit Fett umlagert waren.

Die Specialuntersuchung aller dieser Theile ergab Folgendes:

1) Die Haare. Sie waren vollstindig gnt entwickelt und zeigten nichts Eigenthiimliches.

2) Das Hautsystem, zeigle sich vollkommen normal in allen seinen Untergliedern. Die
Epidermiszellen waren woll entwickelt; die Lederbaut zeigle sich vollkommen normal und mit
deutlich wahrnehmbaren Talg - und Schweissdriisen versehen, nachdem sie durch lingere Behand-
lung mit verdiinnter Kalilauge erweicht und aufgequollen war. Bemerkenswerth war, dass auch in-
nerhalb der Haarbilge hirner rostfarbenen Pigmentes wie eingesprengt erschienen. Papillarbildungen
waren — wie dies in der Haut behaarter Thiere gewihnlich ist — nicht wahrzunehmen.

4) Vondem Unterhautbindegewebe unddem Muskelsystem ist wenig mehr iibrig;
das noch Vorhandene aber im Zustande vollkommener Verfettung. Die chemische Untersuchung der
Fettlagen, die hier und da an die Stelle des Unterhautbindegewebes getreten sind, werden wir weiter
unten miltheilen ; hier nur die mikroskopische Analvse der verfetleten Muskeln. Die Muskeln zeigten
unter dem Mikroskop ihre normale rothbraune Firbung; die Querstreifung aber war an ihnen nur
in sellenen Fillen und auch dann nur hichst undeuntlich wahrnehmbar. Betrachieten wir bei starker
Vergrisserung den Lingsschnitt eines Primitivbiindels, so zeigte sich ebenso zwischen dem Sacro-
lemma und den zum Biindel veremigten Primitiveylindern, wie zwischen den einzelnen Primitiv-
Cylindern, das Fett wie in langen Perlenschniiren abgelagert. Neben diesen Perlenschniiren von
Fetttropfchen fanden sich in den Zwischenriumen zwischen den Primitiveylindern hiiufig und in
ziemlich regelmissiger Wiederkehr ganze Nester, spindelfirmige Hohlriume mil kriimlicher Fell-
masse gefiilll. Aol dem Querschnitt stellten sich diese Fettmassen als dunkle Korner von unregel-
miissig rundem Durchschnitt zwischen den querdurchschoittenen Primitivbiindeln und Primitiveylin-
dern dar, und laufen mit ihrer Lingsaxe stets der Liingsaxe der Primitivbiindel parallel. Durch
Behandlung der Schoitte mit Chloroform liessen sich die kriimlichen Fetlablagerungen ausziehen und
es blichen dann deutliche an den Liings- und Querschnitten gleich wahrnehmbare Liicken zuriick.
Die eigentliche contractile Muskelsubstanz, war abgesehen von dem Verluste der Querstreifung und

der bedeutenden Volumsverringerung, die jedes einzelne Biindel ebenso wie die gesammle Muskel-
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Masse erfahren hatte, von jeder Verinderong frei. Die gesammie Fettumwandlung des Muskels ist
also lediglich als eine in den interstitiellen Rivmen zwischen den Primitivevlindern und Primitiv-
Biindeln F:r!'n]gl.{: Fettablagerung, oder vielmehr als eine l.'nm.'.'ultllmli; ller in diesen wnterstiticllen
Riumen circulienden Ernihrungsiliissigkeit in Fett zu betrachten. Fiir den Verlust der Querstreifung
der Primitiveylinder bei diesen in ihrem Volumen so sehr reducirten Muskeln kann keine geniigende
Erklirung gegeben werden, so lange wir iiberhaupt iiber die Griinde der Querzeichnung nicht im
Reinen sind. Nelhmen wir aber die Ansicht an, welche Levme gestiitzt aul seine ausgebreiteten Un-
terswehungen bei den Arthropoden aufstellle, dass niimlich der quergesirveifte Inhalt der eigentlichen
contraclilen Muskelelemente aus kleinen wiirfellérmigen oder auch keilformigen hirperchen zusam-
mengeselzl sei, und dass die Querstreifung von den zwischen denselben gelegenen und wabrschein-
lich mit hellfliissiger Substanz erfiillten Interstitien abhinge — so liegl eine einfuche Erklirung die-
ses Verschwindens der Querstreifung nahe. Denn natiiclich wird bei der regressiven Melamorphose
eines Muskels die hellllissize Fiillung der Interstitien resorbirt und damit zugleich die Querstreilung
aulgehoben.

4) Die Sehnen zeigten ebenso wie die Lederhaut die vollstindige Erhaltung ihrer einzel-
nen Gewebselemente.  An sich waren sie allerdings im hiichsten Grade geschrumpft, unelaslisch,
briichig und splitternd. Waurden sie aber lingere Zeit geweicil und mil verdinater Essigsiiure be-
handelt, so gelang es die vollstindige Integritit ihrer Formelemente zu erkennen. In gleicher Weise
verhielten sich die sogenannten fibrisen Hante wie die dura mater.

3) Der Knorpel bot sich nur als Gelenkknorpel unserer Untersuchung dar.  Als solcher
war er verschrumpft und verhiirtet, iibrigens aber wieder ginzlich unverindert. Wurden die Knor-
pelstiickehen in Wasser lingere Zeit geweicht, so quollen sie aul und zeigten an feinsten Schmttchen
alle Gewebselemente unversehrt. Die Knorpelzellen waren [rei von Felt, die Kerne, wenn auch ver-
kleinert, doch wohl erhalten. Das Gleiche lisst sich

) vom Knochengewebe sagen. Es bol keine anderen Abweichungen vom Normalzu-
stande dar, als iiberhaupt getrocknetem Enochen zu eigen sind. Fettablagerungen fanden sich nir-
gends: dagegen hier und da in den Haversischen Canilchen und den Lucunis ossium schwarze
Pigmentkirnchen. Gegen chemische Reagentien verhielten sich diese Pigmentablagerungen sehr
indifferent 3 zweifelsohne diirllen sie fiir Melanin gebalten werden, welches sich aus dem Blutfarbstofl
des Ichcndigﬂn'ﬁnuulmus zuriickgzebildet hat.

7) Gewebe mit selbstindig geblichenen Zellen, das Blut und die Epithelien.

a. Das Blut. Vom ]”FEE findet sich ausser den Pigmenten, die wir bereils besprochen und
die der regressiven Metamorphose des Blutfarbstoffs ihire Entstehung verdanken im ganzen Rumpfe
und in den Extremitiiten des Fitus keine Spur.  Das Herz, das wir ebenso wie die Gelisse weiter
unten niher besprechen werden, ist ein solider, platler steinharter Kirper; die Gelisse sind ge-
schrumpft und vollkommen leer. Nur im Gehirn findet hierin eine merkwiirdige Ausnahme Statt.
Innerhalb der Schiidelhdhle zeigten sich nimlich alle Haupt-Gefisse, insbesondere der Sinus longi-
ludinalis, die Basilararterie mit ihren Verzweigungen, der Ramus communicans der Carotis cere-
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bralis, die Art. fossae Syleii und corp. callosi mit allen ihren Seitengweigen bis in die kleinsten
Veriistelungen hinein wie injicirt mit einer festweichen, nach der Erbiirtung in Chromsiure kriim-
lichen Masse, die sich angenblicklich als Fett documentirte. Mikroskopisch zeigte der Querdurch-
schnitl eines solchen Gelisses :

a. Die Gelisswand. Ohne Zusatz irgend welcher Reagentien egschienen die Gewebe der
Arterien vollstindig verschmolzen, jede Abgrenzung der einzelnen Hiule war verschwunden. Die
ganze Gelisswand zeigle sich nur als ein gleichmiissiges Stratum von geiblichem Sehimmer durch |
und durch mit feinen dunklen Punkten besit. Zusatz von Essigsiiure lichtet und verbreitert dig Ge-
fisswand. Es zeigt sich nun, dass an die Stelle der Muscularis feine, punktirte Fetlmassen getreten
sind, durchsetzt von den Maschen der elastischen Faserziige. Die Intima liess sich auch jetzt noch
nicht bestimmt abgrenzen.

by Der Gefissinhalt war von Chromsiiure violett gelirbt. Aether zieht massenhafl Fett
aus. Bei starker Erhitzung auf dem Platinblech liess sich der cigenthiimliche, reizende Geruch des
entwickelten Acroleins nichl verkennen. Nach dem Verbrennen blieb eine geringfiigige Menge weis-
ser Asche zuriick, in der sich Ralk nachweisen liess. In heissem Aleohol liste sich der Gefissinhalt
fast vollkommen und schied sich aus dieser Lisung beim Erkalten in warzigen Massen aus, wie dies
bei stearinsaurem Lipyloxyd hiiufig der Fall ist. Cholestearinkrystalle kamen merkwiirdiger Weise
nicht zum, Vorschein, War durch diese Versuche schon erhiirtet, dass die Injectionsmasse der Ge-
fisse aus Fetten bestand, so musste doch noch niiher nachgeforscht werden, ob [reie Fellsiuren in
derselben vorhanden seien. Es wurde daher der heisse alcoholische Auszug verdunstet, der Riick-
staud mit Aether aufgenommen, wieder verdunstet und durch wiederholte Behandlung mit Wasser
alle darin laslichen Substanzen entfernt. Der Riickstand wurde mit heissem Alcohol aulgenommen
und zu dieser Liisung eine aleoholische Lisung von essigsaurem Bleioxyd gesetzt. Es entstand da-
dureh kein Niederschlag — [reie Feltsiiuren waren also nicht vorbanden, sondern nur eigentliche
Felle.

Feine Querschnitte der Gefisse wurden hieraul unter dem Mikroskop mit 5% iger Natron-
lauge bebandelt, und dadureh der gnszlmmlﬁ Gelissinhalt aufgehellt. Es traten nun in der Injections-
masse hervor: 1) Feinkirnige amorphe Fettmassen, 2) derbe, wurstfirmige, das Lichl wenig bre-
chende Gebilde, 3) grosse und kleinere Fettkugeln, wie Zellen, die darch festes in ihnen. aufgehiul-
tes Fett bauchig aufgetrieben sind, 4) Zellen mit 2 bis 3 in ihnen aufgehiinften Fettkugeln, 5) Zellen
mit feinkiirnigem Fetigehalt, die durch Gestalt und Kern sich als verfettete Epithelialzellen kund
gaben, 6) endlich Zellen, in welche nur um den Kern eine feste Schicht Fett abgelagert ist.  Auf
Zusalz einer Lisung von Jod in Jodwasserstoll zeigten sich einzelne Stellen verschieden von der
iibrigen Masse, stark lichtbrechend, opalisirend ins Violelt geliend ; andere Stellen wurden dunkel-
rothbraun gefirbt. Zusatz von 80, brachte keine violette Firbung hervor, sondern verbreitete nur
die dunkelrothbraune Firbung iiber den ganzen Schnitt.

Wenn sich nun aus diesen Unlersuchungen in der That ergab, dass die Injeclionsmasse
der Hirngelisse aus Fett bestand, mit einiger Beimischung von Kalksalzen, ohne die gleichzeitige
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Gegenwart freier Fettsiuren, so fragle es sich zunichst, wie diese Fettablagerung in die Gefasse
gekommen? Der Gedanke, dass eine Inliltration von Aussen her Statt gefunden habe, mussie unter
alien Umstinden ausgeschlossen werden.  Fesie, bindegewebige, und mit elastischen Fasernetzen
verschene Wandungen arterieller Hirngefiisse sind nicht aunl eine Stufe zu stellen mit den zartwan-
digen Capillaren, wie si¢ in den Darmzolten zur Aulnahme des fettreichen Chylus sich finden.  Ein
Uebergang von Fetten durch dieselben ist in keinem Falle zu statuiren. Es bleiben danach nur die
beiden Miglichkeiten iibrig, dass das in dem Gelissinhalt priiexistirende Fett [rei geworden, oder
durch eine Metamorphose des Inhalts entstanden sei. Nun wissen wir, dass unser Fall der regressi-
ven Metamorphose eines Fotus in dem ginzlichen Fehlen einer normalen Placentarbildung seine Er-
klirung fand. Liegt es da nicht nahe, sich des Blutes der Schwangeren zu erinnern, welches bei
behinderier Sauerstollaufnahme ein entschieden milchiges Serum zeigl, ein Serum, aus dessen opa-
lisicender Masse (cf. Vircwow Archiv. 1. Bd. 1. Helt. 5. 152) sich doreh blosses Schiitteln mit Aether
grosse Mengen Fett ausziehen lassen? In der That erscheint eine hinreichende Sauerstolfaufnahme
unumginglich nithig, um die in die Blutmasse aufgenommenen Fette zu oxvdiren und so fiir den
Organismus verwendbar zu machen ; wo also durch Mangel der die Zuluhr des Sauerstolls vermit-
telnden Organe die Oxvdation des Fettes unterbleibt, oder durch die stellvertretenden capillaren
Gelissbildungen nur unvollkommen vor sich geht — da, konnte man sich denken, miisste naturge-
miiss das Blut allmihlich mit Fett iiberladen werden. Auch in unserem Fitus kinnle also dieser
Weg der behinderten Sauerstoffanfmahme wegen der fehlenden Cotvledonen zur Fetlanhiulung im
Blute gefiihrt habgn, bis endlich die regressive Metamorphose cingeleitel und das Fett aus sciner
Verbindung mit den Proteinsubstanzen abgeschieden worden wiire. Eine solche Ausscheidung kiinnte
man sich, wie schon Vircuow (a. a. 0.) angiebt, nur so denken, ,,dass die meist unlosliche Protein-
substanz in losliche Extractivstolfe umgesetzt worden, und Fett und Ralk zuriickgeblieben sein.** Fett
und Kalk sind in unserem Falle in den Gefissen zuriickgebliechen — mit Wahrscheinlichkeit lisst
sich auch annehmen, dass das Blut unseres Filus einen ausserordentlich starken Fetlgehalt gehabt
habe — dennoch aber erscheint in Anbetracht der grossen Masse des zuriickgebliebenen Fettes, in
Anbetracht der vollkommenen GeFissinjection diec Annahme geboten, dass hier nicht blos priiexisti-
rendes Felt frei zeworden, sondern dass anch die im Blute vorhandenen Eiweisskorper sich direct

in Felt umgesetzt haben. Leider gestattele die, wenn auch relativ grosse, doch absolut sehr geringe

Menge des Materials keine genauere Analyse der Fette — zur Vergleichung mit den normalen Fetten
des Blutes und den bei der Fetlnmlanmrphns{e grisserer Exsudate aultretenden Fertge]}ildcu.

Was die Epithelien betrifft, so habe ich oben bemerkt, dass in der Fellmasse der Hirngelisse
verfettete Epithelialzellen deutlich unterschieden werden konnten. In der Aorta aber, und der drt.
p:.rfmuu. ?',F:igle sich keine SI}Ur von einer {iﬂr;lrligcu Feltdegeneration.  Im Uc:;upim;m; war das ge-
schichtete Plattenepithel ganz normal, ebenso die Epithelien im ganzen Verlaul des Tractus fn-
tesiinalis.

Das Gehirn- und Rickenmark waren nach der Exenteration des Fotus mit den sie
umgchfmicn Fettmassen in Chromsiure aufbewahrt worden. In Folge dessen waren die 51:h|1|jcrig
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fettigen Massen, welche am Riickenmark dreimal so dick waren als der Markstrang selbst, theils
violett, theils blaugrau geliirht worden. Schon durch diese verschiedenartige Firbung wurde ange-
deatet, dass diese Fetle aus zwei unter sich verschiedenen Massen bestinden. Die eine wurde aus
consistenten Blittern und Schollen zusammengesetzt, die zwischen weitmaschigen Bindegewebsnetzen
eingelagert waren. Diese durch Chromsiiure violett gefirbte Masse schmolz auch in den héheren
Temperaturgraden nur theilweise in einem griinen Flusse, war mit dem kalten und warmen Messer
schneidbar, brannte mit starker gelber Flamme und mil dem Geruche nach warmen Wachs und hin-
terliess eine voluminise Kohle.

Ganz anders verhielt sich die von der Chromsiiure blangran gefirble Fettmasse. Sie war
talgartig, weich, und bestand aus Fettzellenaggregaten, die ebenfalls in bindegewebigen Nelzmasclien
lagen. Diese Felizellenaguregale zeigten ein eigenthiimliches Verbalten. Die Fettzellen bestanden
in ihren Wandungen unverselirl, und zeigten auf dem Schnilt ein Bienenwaben fihnliches Ansehen ;
der Inhalt an Fett aber war in grossen strahligen lirystallmassen nicdergeschlagen, die iiber die Zel-
len hin verliefen. In einzelnen Zellen war der Inhalt noch gesondert, als ein ziemlich grosses Kliimp-
chen erhalten.  An andern Stellen wieder sind die Zellen nebst ihrem Inbalt ganz unversehrt, der
letztere matt durchsichtiz und mit einem grisseren oder mehreren kleinen Kernen versehen. Diese
talgartige Masse schmilzt schon bei 45° C. und hinterlisst beim Verbrennen cine viel leichtere und
porisere Kohle von blitirigem Gefiige.

Beide Fettmassen aus der Umgebung des Gehirns und Riickenmarks, sowohi die violette
als die graublave wurden nun soweit das geringligige Material es gestatlete einer ghemischen Unter-
suchung unterworflen, und zwar zuerst die Asche, demniichst die Fettmassen selbst und schliesslich
suchten wir die Frage zu beantworlen, woher die violette Firbung eines Theiles der Feltmassen
stamme.

1. Analyseder Asche. Ein Theil der violettgefirbten Fetlmasse wurde geschmolzen
und verbrannt, die Asche fein verrieben, mit Wasser gekocht, filtrirt, der Riickstand mit heissem
Wasser ausgewaschen. Die Reaction des Filtralts war schwach saver, die Farbe weingelb.  (Diese
Firbung riihrt von Chromsiure her, wie sich nach Zusalz von Arg. aftr. durch eine purpurne Fil-
lung nachweist. Es muss also das in der wiissrigen und alkalischen Lisung nachgewiesene Uxyd-
salz durch die Schmelzung wieder zur Chromsiiure oxydirl worden sein.  Und in der That werden
die Chromoxydsalze durch Sehmelzung mil kohlensauren Alkalien in chromsaure Alkalien umgewan-
delt. Solche sind aber, wie wir weiler unten sehen werden, in der That in der violetten Fettmasse
enthalten.)

Zu dem Filtrat warde ferner zogesetzt: CIH im Ueberschuss — kein Aufbrausen, keine
C0O,. Nach der Ansiiverung mit CIH — Chlorbarium zugefiigt — weisser in Sioren unlislicher Nie-
derschlag — 50,. Mit CIH angesiiuert, mit NH; abgestumpit — Zusatz von oxalsaurem Ammoniak
— weisser Niederschlag — Kalk. Das Filtrat von diesem Ralkniederschlag wurde mit NH; und
NaO. PO; versetzt — kein Magnesianiederschlag.  Der Rest der Fliissigkeit, welche auf Magnesin
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gepriift wurde, ward abgedampft und der Riickstand mittelst der Weingeistlamme gepriifl — violette
Flamme. — Platinehlorid giebt nach einiger Zeit einen gelben Niederschlag : Kali.

Nunmehr wurde auch der in Wasser unlasliche Antheil der Asche untersucht.  Die mit
Wasser erschipfte Asche worde mit CIH erwiirmt, kein Aufbrausen; zur Trockne verdampft, mit
salzsiiurehaltigem Wasser wieder aufgenommen. Diese Lisung ergab mit SH — keinen Nieder-
schlag, mit Ammoniak und Schwefelammon — einen blaugriinen Niederschlag von Chromoxvdhydrat.
Ausserdem sind weder alkalische Erden noch fixe Alkalien zugegen.

In Summa also waren in der Asche dieser violetten Fellmasse enthalten: Chromo :\'.].’l] ;
Schwelelsiure, Ralk und Kali. Die Untersuchung der Feltmasse vor der Veraschung ergab
folzende Resultate. Die Fetlmasse wurde mit Wasser gekocht; bei c. 50° trat theilweise Schmel-
zung ein. Die Niissige, griinliche Qelschicht erstarrte beim Erkalten zu einer gleichmiissigen talgar-
tigen Masse. Das wiissrige Filtrat wurde verdampfl. Es hinlerliess einen geringen Riickstand —
aus dem aul Zusatz von CIH keine Fetttropfen austraten. Mithin war eine Fettseile in das wiissrige
Menstruum nicht iibergegangen.

Ein Theil der nach dem Erhitzen mit destillirtem Wasser abgeschiedenen griinen talgartizen
Masse wurde mit Alkohol gekocht ; der Auszug verdunstet, der Riickstand in Aether aufgenommen,
daraul auch der itherische Auszug verdunstet, nnd der Hiickstand, nachdem er nochmals mit Wasser
bebandelt schliesslich in heissem Aleoliol anfgenommen. Diese aleoholische Lisung ergab mit essig-
saurem Bleioxvd einen Niederschlag — es waren also freie Fettsiuren vorhanden. Der Niederschlag
von fettsaurem Bleioxyd wurde mil CII versetzt. Es bildete sich Chlorblei und gleichzeitig traten
gelbe Troplen aus, die auch in niederer Temperatur {lissig blieben — Gleinsiiure.

Der in heissem Wasser nicht geschmolzene Theil der Feltmasse wurde mit CIH bebandelt,
Es schied sich eine Menge gelblichen Fettes ab, welches mit Wasser gewaschen, zwischen Fliess-
papier gepresst und hieraufl in Aleohol umkrystallisirt wurde. Beim Erkalten schieden sich die
characleristischen Krystallformen der Margarinsidure in schinster Reinheil aus.  Gleichzeitig
wurde in der talgsauren Lisung — eine bedeutende Menge Halks durch oxalsaures Ammoniak nach-
zewiesen.

In dieser Feltmasse waren also Margarinsiiure und Oelsiiure theils mit Ralk, theils {rei und
wie die Aschenanalvse nachwies anch mit Kali zu einer Seife verbunden vorbanden. — Noch muss
ich bemerken, dass das Felt, welches einen Theil des Riickenmarkes von unserem Fitus an einem in
Alcohol aufbewabrten Priiparate umgab, in gleicher Weise behandelt uicht Margarinkrystalle, son-
dern namentlich im Anfange der Abscheidung die characleristischen Formen der Siearinsiiure zeigte.
| Es liegt also die Vermuthung nahe, dass durch den Einfluss der Chromsiure die vollkommene Ver-
wandlung aller Stearinsidure in Margarinsiure bei den Chromsiurepriparaten Statt gefunden habe.
| Es blieb uns im Laufe unserer Untersuchung noch die Frage zu beantworten, warom ein
Theil der in unserm Lithopidion vorkommenilen Felle und zwar insbesondere die Umhiillungen des
Riickenmarks violett gefiirbt waren, ein anderer Theil nicht.  Die violette Férbung riihrt jedenfalls
von der Fillung eines Chromoxvdsalzes mittelst Kali oder Natron her. Bekanntlich zersetzt sich die
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Chromsiureldsung, mit welcher wir die Priiparate des Nervensystems zu behandeln pllegen, binnen
kurzer Zeit dergestalt, dass sie ibre gelbrothe Farbe vollstindig einbiisst und die Fliissigkeit mehr
oder weniger dunkelgriin wird. In dieser griinen Flissigkeil ist durch Arg. nétr. keine Chromsiure
mehr nachzuweisen, dagegen treten die Reactionen eines Chromoxvdsalzes deutlich zu Tage. Kali
und Natron fillen ans der griinen Lisung einen griiﬂl-ir.h blanen Niederschlag. Ausserdem ist in der
griinen Fliissigkeit S0, immer nachweislich. Diese Umwandlung der Chromsiiurelisung in die Lisung
eines schwelelsauren Chromoxydsalzes lisst sich nur dadurch erkliren, dass die Chromsiure durch
SH reducirt wird und zwar ebensowohl wenn sie frei als auch wenn sie gebunden in Lisung ist.
Es werden dann Chromoxyd, Wasser und 50, gebildet und Schwelel scheidet sich ab.  Wirkt also
Chromsiure beispielsweise auf ein Nervenpriparat ein, so verbindet sie sich zuniichst mit dem Alkali
der Eiweisskorper, bildet ein chromsaures Alkali und bringt dadurch das Albumen zur Gerinnung.

Zu gleicher Zeit verwandelt sich der 5 der Proteinkirper unter H-aufnahme in SH. Dieser hinwie-

deram reducirt die Chromsiiure des in Losung vorhandenen chromsauren Alkalis in der Art, dass
Chromoxyd, S0, und HO gebildet werden. Der eine Theil des gebildeten Chromoxyds verbindet sich
mit der gleichzeitig entstandenen S0, und wird durch sie in Lisung erhalten, wiihrend der andere
Theil entweder von der noch vorhandenen freien Siure in Losung erhalten oder als ein Gemenge
von Chromoxydhydrat und 8 niedergeschlagen wird ; letzteres in dem Falle, dass der gebildete SH
zugereicht hat, um alle CrO, in Cr, 0y zu verwandeln, so dass also keine freie Siure mehr vorhan-
den ist. Es isl nun also ein schwefelsaures Chromoxydsalz in der Lisung vorhanden und es lisst
sich, wie oben bemerkt, sowohl seine Siiure als seine Basis nachweisen. Nun werden aber die Li-
sungen eines schwefelsauren Chromoxydsalzes durch Kali und Natron griinlich grau oder violettblan
gefillt. Ist nun also z. B. eine kalibaltige Feltseile an oder in dem Priparate vorbanden, so wird
dureh Einwirkung der alkalischen Losung derselben aul die Seifenmasse selbst am ersten ein vio-
lettblaner Niederschlag entstehen. Da wir uns nun iiberzengt haben, dass die violettgefirbte Fett-
masse am Biickenmark in der That eine Fettseile enthiltl, so diirfen wir nicht zweileln, dass die vio-
lette Firbung in der geschilderten Weise entslanden ist. —

hebren wir nach dieser Untersuchung der das Gehirn und Riickenmark umhiillenden Sub-
stanzen zu diesen selbst zuriick.

I. Das in Chromsiiure gelegene Gehirn liess unter der Loupe nichts als eine kriimlige
Masse erkennen. Beim Schneiden derselben fihlte man ein feines Rnoirschen des Messers.  Unter
dem Mikroskop zeigen die von Chiromsiiure noch fenchlen Schuitte zum Theil wobl erhaltene Form-
elemente, z. B. die Zellenhaufen der Medwlla oblongeata. An getrockneten Chromsiure-Priparaten
sieht man Gusserlich aul dem Durchschnitt des Pons, der Corpora cerebelli ad pontem, des verlin-
serten Marks ete. vielfach weisse Punkte in der dunkelgriinen Grundsubstanz. Unter der Loupe sind
es Nester, die von feinen weissglinzenden, kryslallinischen Blattchen ausgefiillt werden. Unter dem
Mikroskop erkennt man in diesen Blittchen theils Cholestearintafeln, theils Krystall-Drusen von un-
regelmissig durcheinander gelagerten Nadeln. Abgeselien von diesen Krystall-Nestern zeigl die

Hirnsubstanz iiberall unversehrte und wohlgebildete Zellen, so dass man die Bewegungs-, Empfindungs-
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und sympathischen Zellen (Jam:uﬂw'n'suu} an der Medulla oblongata und dem Pons deutlich unter-
scheiden kann. Die Ziige der Axeneylinder sind dagegen auch aul den feinsten Schnitten slets un-
deutlich und zwischen den Zellhaufen liegt grisstentheils nur eine kriimlige Masse mit feinen dunkeln
Punkten.

Die Structur des Riickenmarks ist abgesehen von der grossen Volumsverminderung nur
in so fern verindert, als in der Substanz desselben und zwar eben sowohl in den Hornern wie in der
corticalen Masse Hohlen sich finden, in denen Krystalle von Margarinsiure abgelagert sind. Nerven-
zellen und Axencylinder sind unversebrt vorhanden.

Von den Organen der Brusthahle bildete das Herz einen platten 3 eckigen Kérper von
24,7 Linge und 3'," Breite. Es war so hart, dass die Substanz desselben beim Schoeiden splitterte
und sprang. Ringsher namentlich am Swlews transversus und dem Ursprung der grossen Gelisse
wurde der Herzmuskel von einer iiber 3" dicken Fettschicht umgeben.  Aul der Durchsigelliche
desselben war keine Spur eines Hohlraums zu entdecken.  Nach der Erweichung in warmem Was-
ser, welches mit etwas Essigsiure angesiuert war, zeigle sich die Muskelsubstanz genau in der
Weise verlettet, wie oben bei der Schilderung der Muskeln im Allgemeinen angegeben wurde.

Die Aorta, die Arteria pulmonalis und der Herzbeutel waren verschrumplt, sonst aber
von normaler Structur.

Die Lunge erschien als eine gleichmissige Bindegewebsmasse mil zahlreichen eingela-
gerten Drusen von schmallanzettlichen Krystallea.  Die Bronchi und Venen waren mit einer gleich-
missigen Masse erfiillt, welche durch Chloroform zum grissten Theil ausgezogen wurde. Bei der
Verdunstung schieden sich aus dem Auszoge wetzsteinlormige und rhombeidale Blittchen, neben

| unregelmiissigen krystallinischen Gebilden aus, die mit Wahrscheinlichkeit Fir Stearinblittchen ge-
halten werden konnten. Zur genauneren Untersuchung war die abgeschiedene Masse zu geringliigig.

Die Formelemente des Oesophagns, das geschichtele Plattenepithel, die traubigen Driisen,
die Schichten der Quer- und Lingsmuskeln zeigten sich nach der Erweichung in schwacher Ralilé-

sung vollkommen normal.

In der Unterleibshihle fand sich derMagen im Zustande vollkommener Austrocknunyg, sonst
aber so normal conslituirt, dass sich die Epithelien, die hichst bedeutenden Papillen, in welche zum
Theil Kegel von Gefissen anfstiegen, die bindegewebige Grundlage darunter und endlich die quer
und Lingsstreichenden Muskelschichten, deutlich erkennen liessen.

Nach Aussen hin lagerte reichlich Fett (stearinsaures Lipyloxyd).

Die Milz, ein platter, lederartiger Kirper, barg zwischen ibren Bindegewebshalken, eine
gelbgefarble structurlose Masse. In dieser waren Ablagerungen von stark lichthrechenden Blittern
in sternfirmiger Grappirung, wie eingesprengt.

Sie waren in Wasser, verdinnlen Siuren und Alkalien unlaslich, in Aether ldslich. Aus
der iitherischen Liasung krystallisicten neben regelmissigen Lrystallblitichen, reine Cholestearin-
Krystalle aus. Wahrscheinlich waren also neben Cholestearin noch eigentliche Fetle in dieser Fiil -
lungsmasse der Milz vorhanden,
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Die Leber bildete eine gleichmissige Bindegewchsmasse ohne alle Textur, In derselben
waren gleichfalls starke Drusen von krystallinischem Fett eingelagert, welche durch Aether ansge-
zogen und als Cholestearin wieder ausgeschieden wurden. Nichsidem fanden sich reichliche Abla-
gerungen von Gallenpigment vor.

Die Nieren waren ihrer Structur nach normal. Zwischen den Nierencaniilchen aber wa-
ren wiederum Haufen krystallinischen Fetles abgelagert: die Nierenkelche und das Becken ganz
von Fell erfiillt.

Die Krystalle verschwanden auch hier nach der Bebandlung mit kochendem Aether, doch
konnten bei der Verdunstung keine deutlichen hrystallformen erhalten werden. Am Darm, der in
allen seinen Theilen einen platten, braunen harten und reichlich mit Fett umlagerten Strang bildete,
waren die Driisen, die Muskelfasern, die Bindegewebsstrala ganz normal. Der ganze Darminhalt
aber bildete eine gelbrithlich aussehende Masse, in welcher die schinsten Fettdrusen eingebettet
lagen. Bei der Verdunstung des iitherischen Auszugs gelang es jedoch nicht, wohl characterisirte
Krystalle zu erhallen, sondern es blieb nur eine gelbe schmierige Fettmasse zuriick.  Das in dem
Darminhalt vorfindliche Pigment von gelbrother Farbe zeigle bei der Anwendnng von Schwefelsiure

die Farbenreaction des Himatoidins

-

Druck von Breitkopl und Hirtel in Leipzig : I
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