Bemerkungen zur vergleichenden Naturforschung im Allgemeinen und
vergleichende Beobachtungen liber das Bindegewebe und die verwandten
Gebilde / von C.B. Reichert.

Contributors

Reichert, Karl Bogislavs, 1811-1883.
Royal College of Surgeons of England

Publication/Creation
Dorpat : W. Glaser, 1845.

Persistent URL
https://wellcomecollection.org/works/s784fhh2

Provider

Royal College of Surgeons

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
Royal College of Surgeons of England. The original may be consulted at The
Royal College of Surgeons of England. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/






















R 0 —

sich bewegt, besteht darin, dass die organischen Korper als
genetische Zustinde ewner eigenen, und mit dieser und durch
dieselbe als Zusiande einer allgemeinen Enlwickelungsreihe
in der gesammten organischen Schipfung angesehen werden
miissen.

Die Entwickelung ist nicht allein die durchgreifendste
Eigenschaft der organischen Kiorper, sie ist zugleich auch
diejenige; welche in der unorganischen Natur kein Analogon
vorfindet. Selbst die Bildung des Kr}fs’;alla offenbart keine
Erscheinung, welche mit Entwickelungsphinomenen vergleich-
bar wiire. Der Krystall im Gegentheil liegt in seiner ganzen
Wesenheit auf ein Mal gebildet und abgeschlossen vor uns,
Er kann sich vergriossern und sogar innerhalb der Grenzen
seines Krystallsystems Abiinderungen erleiden; doch der
kleinste Krystall hat dasselbe Maass der Winkel, wie der
grisste, und die sonstigen Verinderungen, welchen er, von
der Grosse abgeschen, unterliegen kann, haben Nichts
mit Entwickelungserscheinungen gemein. Wie bei allen Ver-
indernngen der wunorganischen Korper iussere Bedingungen
einen- ‘wesentlick nothwendigen Faktor des Produkts, der
vorliegenden Veriinderung selbst, ausmachen, so auch bei
der Bildung des Krystalls die Temperatup?erﬁmlﬂrling, che-
mische , physikalisehe, mechanische #ussere Einfliisse. Nur
die' organischen Korper entwickeln sich, und stellen sich so
der Beobachtung als Entwickelungszustinde nicht allein fiir
sicl, sondern auch unter einander in einer Gesammtheit dar.
: In wie fern nun diese wesentlichste Eigenthiimlichkeit
in der gesammten organischen Schépfung ausgepriigt sei, wie
ferner dieselbe in unmittelbarstem Zusammenhange mit der
vergleichenden Naturforschung stehe, und auf welche Weise
die letztere diesem Konnex moglichst entsprechend ihre
Aufgabe zu losen habe; das wird sich am besten iiberschen
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und beantworten lassen, wenn wir zuvor mit Riicksicht auf
die bezeichneten Fragen eine Analyse der Zustinde und Er-
scheinungen einer Entwickelungsreihe unternelimen, welche
withrend der Genesis der einzeélnen organischen Korper un-
mittelbar vor unséren Augen entfaltef wird. Bei diesér Uns
tersuchung abstrahiren wir zundchst von den Beziehungen
welche die organischen Koérper mit ihrer eigemen Entwicke-
lung zu der gesammten organischen Schipfung offenbaren.

Jeder organische Korper entwickelt sich, Wihrend
der Entwickelung sehen wir den befruchteten Keim unter
gleichbleibenden #usseren Bedingungen fortdauernd sich ver-
andern, und schliesslich in den' entwickelten organischen Kor-
per sich verwandeln. Ks sind demgemiss wihrend dieses
Processes eine griéssere oder geringere Anzahl verschiedener
Zustinde eines organischen Korpers gegeben, die in einer
bestimmten Reihenfolge liegen, von dem befruchteten Keime an
bis zu dem entwickelten organischen Korper, und' die insge-
sammt die Eatwickelungsreihe formiven. Die Entwickelung
des organischen Kirpers erfolgt unter nothwendigen #usseren
Bedingungen ( Luft, Wirme etc.). Diese Bedingungen blei-
ben aber wihrend des Fortganges der Entwickelung stets
dieselben und kinnen also Keine wesentlich ' bedingenden
Momente und zureichenden Ursachen der Entwickelungs-
verinderungen abgeben. Daher diirfen die wesentlichen
Bedingungen nur in dem sich entwickelnden Korper selbst,
oder in den genetischen Zustinden der vorliegenden Ent-
wickelungsreihe unter ecinander gesucht werden. Welchen
Zustand man: ferner aus der Entwickelungsreihe herausnehmen
mag , es bleibt die nothwendige Forderung, dass derselbe
zuniclist bedingt sei durch den vorangegangenen Zustand
des sich entwickelnden Korpers und die Bedingungen zu dem
.ﬂnrnuf folgenden enthalte, da die Aufeinauderfulée der gene-
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tischen Zustinde eine bestimmte und nothwendige ist. Des-
gleichen involvirt der Keim und jeder frithere genetische
Zustand die Bedingungen zu allen den folgenden Entwicke-
lungsverinderungen , und andererseits ist der entwickelte or-
ganische Korper, das Endglied der Entwickelungsreihe, so
wie jeder spitere genetische Zustand bedingt durch die
Summe der vorhergegangenen Zustinde, In der Entwicke-
lung liegt also eine bestimmte Reihe von Bedingungsverhilt-
nissen in niherem und entfernterem Verbande vor, und die
genetischen Zustinde bilden die wesentlichen Glieder dieser
Bedingungsreihe, auf welche inssere Faktoren keinen wesent-
lichen KEinfluss ausiiben; ein jeder Entwickelungszustand ist
wesentlich bedingt nur in der Bedingungsreihe der Entwicke-
lungsverinderungen.

Wie sich nun in einer bestimmten Entwickelungsreihe
die Kette der aufeinanderfolgenden Bedingungsverhiltnisse
gestalte; das bleibt Gegenstand der speziellen Beobachtung.
Dagegen lassen sich nothwendige und allgemein giiltige Be-
ziehungen fiir eine jede Entwickelungsreihe genetischer Be-
dingungsverhiltnisse deduciren.

Bie Zustinde oder Glieder einer Entwickelungsreihe sind,
was zuniichst auffillt, von einander verschieden, sie diffe-
riren. Da nun alle Zustinde in einer fortlaufenden Reihe
von Bedingungsverhiltnissen liegen, so folgt hieraus, dass
in den Gliedern einer genetischen Kette unter allen Umstin-
den eine von Anfang bis zu Ende fortlaufende Steigerung
des Differirens oder Verschiedenseins der genetischen Zu-
stinde unter einander gegeben sei. Der griosste Unterschied
liegt zwischen den: Endgliedern der genetischen Bedingungs-
reihe, der kleinste zwischen den Gliedern eines niichsten
Bedingungsverhiltnisses, In allen Gliedern einer genetischen
Entwickelungsreihe ist ferner eine Beziehung mit Riicksicht
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auf diese Steigerung der Unterschiede der genetischen Zu-
stinde unter einander vorhanden, und in einem bestimmten
Bedingungsverhiltnisse geht dieselbe von dem Gliede aus,
welches dem entwickelten Zustande zunichst gestellt ist.

Das Differiren der Glieder eines Bedingungsverhiltnisses
kann aber nur bestehen und eine nothwendige Bezichung
abgeben , insofern gleichzeitige iibereinstimmende oder hier
passender gleichartige Bedingungselemente sich geltend ma-
chen. Daher ist unter den Gliedern einer genetischen Be-
dingungsreihe mit der Beziehung in der Steigerung der Un-
terschiede unter einander gleichzeitig die Beziehung hinsicht-
lich der Verinderungen in der Uebereinstimmung und Gleich-
artigkeit der genetischen Zustinde unter sich gegeben. Da
die Steigerung des Verschiedenseins von dem Keime anhebt,
und nach dem anderen Endgliede der Entwickelungsreihe,
nach dem entwickelten organischen Korper, allmihlig fort-
gehit, so muss zunichst die Beziehung hinsichtlich der Ueber-
Eihstimmung in einem jeden Bedingungsverhiltnisse von dem
Gliede ausgehen, welches dem Keime niher steht, und in
dem Anfangsgliede der genetischen Reihe dasjenige enthal-
ten sein, was allen Gliedern gemeinschaftlich zukommt.
Ferner muss die Beziehung hinsichtlich der Gleichartigkeit
der genetischen Zustinde unter einander von dem ersten
nach dem letzten Gliede der Entwicklungsreihe fortdauernd
in Abnahme sich befinden. Endlich wird die Gleichartigkeit
der Zustinde zwischen den Gliedern eines nichsten Bedin-
gungsverhiltnisses am grossten sein, und zwischen entfern-
teren Gliedern in dem Grade geringer werden, als dieselben
in der Entwickelungsreihe auseinanderliegen.

Eine Entwickelungsreihe gestaltet sich demnach zu einer
Differenzirungsreihe, in welcher eine fortlaufende Steigerung
des Verschiedenseins der Glieder und eine entsprechende
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Abnahme des Uebereinstimmenden und Gleichartigen von
Anfang bis zu Ende Statt hat. Die Differenzirungsglieder,
die Entwickelungs-Zustinde, offenbaren daher stets eine zwie-
fache Beziehung: die eine hinsichtlich des Verschiedenseins,
die andere mit Riicksicht auf die Gleichartigkeit unter ein-
ander, und stellen also Verschiedenheiten auf iibereinstimmen-
den und gleichartigen Grundlagen in einer fiir sich abgeschlos-
senen Differenzirungsreihe dar. Auf diesen letzteren Punkt
hat man noch besonders zu achten, Denn Differenzirungs-
reihen mit den erwihnten Beziehungen konnen aueh in der
unorganischen Natur vorkommen; jedoch mit der Eigenthiim-
lichkeit, welche iiberhaupt die Verinderungen an den unor-
ganischen Korpern nothwendig begleiten, indem stets auch
eiu dusseres Moment in den Fortgang der Differenszirungen
bedingend eingreift. In der genetischen Differenzirungsreihe
dagegen sind die #usseren Bedingungen nur accidentell noth-
wendig und nicht wesentlich den Verlauf der Differenzirung
bestimmend ; die Bedingungsreihe ist hier in sich abgeschlos-
sen, und die bedingenden Momente, eines Bedingungsverhilt-
nisses nach den bezeichneten Beziehungen hin in der Wech-
selwirkung der Entwickelungs - Zustinde unter einander zu
suchen.

Bei der bisherigen Untersuchung der wesentlichen Eigen-
gchaften der Entwickelungsreihe eines organichen Korpers
wurde ein Umstand unberiihrt gelassen. Wir sehen niimlich
in den meisten Fillen den Keim eines organischen Kérpers
unmittelbar in die genetischen Zustinde iibergehen und in
das ausgebildete Individuum sich verwandeln. Die Differen-
zirung wird also an einem und demselben materiellen Sub-
strate ausgeliihrt. Hs liegt nahe, mit diesem Umstande die
Vorstellung zu verbinden, als ob die Ausfihrung einer gene-
tischen Reihe nothwendig an einem und demselben materiellen

\




e - f e s

Substrate vor sich gehen miisse. Wire dieses der Fall, so
wiirde man gezwungen, aus diesem Umstande eine nothwen-
dige und wesentliche Eigenschaft der genetischen Kntwicke-
lungsreihe herzuleiten.  Inzwischen liefert die Natur uns
Beispiele einer Entwickelung organischer Korper, die nicht
an ein und dasselbe materielle Substrat gebunden ist. Steen-
strup hat diese kostbare Entdeckung von dem Generations-
wechsel bei niederen Thieren und Pflanzen gemacht. Es ist
bekanntlich keine seltene Erscheinung, dass orgaiische Kor-
per auf einer bestimmten Entwickelungsstufe als frei lebende
Individuen (Larven, Puppen ete.) den Fortgang der geneti-
schen Differenzirung auf einige Zeit aufhalten und denselben
erst spiter, jedoch unmittelbar an dem vorhandene¢n mate-
riellen Substrate der Larve etc. fortsetzen und vollenden.
In dem Generationswechsel liegt das merkwiirdige Beispiel
vor, dass organische Korper die genetische Differenzirung
mittelbar , durch eingelegte Generationen wunterbrochen,
ausfithren. Hs zeigen sich hier wihrend der Entwickelung
frei lebende Entwickelungszustinde, wie Larven, von Steen-
strup ,,Ammen** genannt. Dieselben halten aber nicht blos
den Fortgang der genetischen Differenzirung auf, sondern sie
erzeugen mehrere neue i{eimartige Substrate, theils durch
Theilung (Medusa aurita), theils durch Knospenbildung
(Coryne fritillaria, Pflanzen) theils durch Entwickelung eier-
artiger Bestandtheile ( Distoma pacifica), und veranlassen so
zunichst eine neue Generation, welche nun entweder unmit-
telbar oder erst nach Erzeugung neuer Generationen die
Entwickelungsreihe beschliessen. Es liegen also hier in einer
allgemeinen Entwickelungsreihe noch besondere eingeschal-
tet; es ist eine allgemeine Kette genetischer Bedingungsver-

hiltnisse gegeben, und in derselben noch eine oder mehrere
besondere.
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- Fiir das Verstindniss des Wesens einer genetischen Ent-
wickelungsreihe, so wie namentlich auch fiir die Einsicht in
die Entwickelungsreihe der gesammten organischen Schiopfung,
ist der Generationswechsel von dpr dussersten Wichtigkeit.
Der Generationswechsel giebt uns ein offenkundiges Beispiel
von einer allgemeinen Entwickelungsreihe mit eingeschalteten
besonderen; er beweiset, dass das Wesen einer genetischen
Entwickelungsreihe nicht an einem und demselben materiellen
Substrate fiir alle genetischen Zustinde haftet; er zeigt end-
lich, dass die Art und Weise, wie die Differenzirung von den
Gliedern einer Entwickelungsreihe ausgefiihrt werde, wechseln
konne, wenn sie nur im Sinne des allgemeinen Entwickelungs-
planes vor sich gehe, wund die Entwickelungszustinde nach
ihren differenten und gleichartigen Beziehungen als bedingte
Glieder dieses allzemeinen Entwickelungsplanes dastehen.

Die genetische Reihe der Zustinde der einzelnen sich
entwickelnden organischen Korper hat allerdings noch eine
Eigenthiimlichkeit, durch welche der Charakter derselben ge-
geniiber der Entwickelungsreihe der organischen Kérper un-
ter einander in der gesammten organischen Schépfung be-
stimmt wird. Diese Eigenthiimlichkeit bezieht sich auf das
Verhiiltniss der Abhingigkeit der Glieder einer Entwickelungs-
reihe unter einander nach Beziehungen, welche die allgemein-
ste und wesentlichste Eigenschaft einer genetischen Entwicke-
lungsreihe als Differenzirungsreihe zwar modifiziren und ihren
Charakter niher bestimmen, sonst aber nicht weiter turbiren
oder verindern, Es wiirden sich diese Modificationen in der
Ausprigung von Entwickelungsreihen am klarsten bei dem
spiteren Vergleiche der vorliegenden genetischen Entwicke-
lungsreihen, deren Glieder hinsichtlich der materiellen Sub-
strate von einander abhingen, mit der Entwickelungsreihe
in der gesammten organischen Schopfung herausstellen.
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Fir den Zweck unserer Untersuchungen halten wir vor-
liufig daran fest, dass die allgemeinste Eigenschaft einer
Entwickelungsreihe die ist, dass sie eine in sich abge-
schlossene Differenzirungsreihe darstelle, in welcher jedes
Glied, jeder KEntwickelungszustand nach differenten wund
gleichartigen Bezeichnungen hin in bestimmter Reihenfolge
bedingt dastehe. Daher die Auffassung, Beurtheilung und
Bestimmung eines jeden Entwickelungszustandes, auch des
ausgebildeten organischen Korpers, nach den genannten Be-
ziehungen hin nur in dem Bereiche seiner Differenzirungs-
reihe, d. h. im Sinne des genetischen Zusammenhanges
sicher ermiglicht ist. '

Es leuchtet ein, dass mit den organischen Korpern und
ihren Entwickelungsstufen auch alle Hrscheinungen und Ener-
gien an ihnen, wie man sie auch nennen und aus ihrem ge-
meinschaftlichen Verbande der leichteren Untersuchung wegen
sondern mag, als Entwickelungszustinde anzusehen und dem-
gemiiss nur im Sinne des genetischen Zusammenhanges auf-
zufassen und zu bestimmen sind. So wichtig nnd nothwen-
dig auch diese Forderung erscheint, so muss man sich
gleich wohl leider gestehen, dass es nicht allein sehr schwierig
ist, derselben zu geniigen, sondern dass man sogar ihre wich-
tige Bedeutung fiir die organischen Wissenschaften nicht
immer anerkennt oder doch nicht gehirig wiirdigt. Wir
suchen zwar die Gleichartigkeiten und Differenzen zwischen
den verschiedenen Zustinden auf, aber wir vergessen dabei
gar zu leicht, dass dieselben nur im Sinne des genetischen
Zusammenhanges bestehen. Die morphologischen Verhiiltnisse
sind bis jetzt fast die einzigen, welche bei der Entwickelung
der organischen Kirper aus erklirlichen Griinden jener For-
derung einigermaassen entsprechend bearbeitet worden sind.
v. Bdr ist der erste gewesen, welcher die Idee der typischen
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Entwickelung auffasste und hiermit zugleich aussprach, dass
die Entwickelungszustinde hinsichtlich ihrer morphologiselen
Verhiltnisse nur Mannigfaltigkeiten auf gleichartigen Grund-
lagen darstellen. Es fehlt allerdings noch vieles, dass wir
auch nur an einem einzigen organischen Kirper die morplio-
logische Differenzirungsreihe mach ihren wesentlichen Bezie-
hungen hin 2zu iibersehen im Stande wiren. Dennoch ist
durch die Idee der typischen Entwickelung der wichtigste
Gesichtspunkt der morphologisch- genetischen Betrachtungs-
weise bezeichnet und es kann daher dieselbe zum Maasstab
und zugleich zum Anhaltspunkt fiir eine entsprechende Auf-
fassung der anderen Verhiiltnisse an den Organismen dienen.

Die Wissenschaft, welche es sich zur Aufgabe macht,
die organischen Korper als Zustiinde der eigenen Entwicke-
lung aus dem Keime zn betrachten, steht auf einem Funda-
mente, welches in den wesentlichen Verhiltnissen mit demjeni-
gen iibereinstimmt, ‘welches am Eingange der Untersuchungen
auch fiir die vergleichende Naturwissenschaft angegeben wurde,
Die Resultate aus der Analyse dieser Verhiltnisse sollen uns
daher zur Richtschnur der Auffassung und Beurtheilung der-
jenigen dienen, unter welchen sich die 'Fergieié:hende Natur-
forschung bewegt und demgemiiss ihre Aufgabe zu lisen hat.
Gleichwohl ist das Fundament der vergleichenden Naturfor-
schung ein allgemeineres; denn es bezieht sich auf eine
Entwickelungsreihe, welche alle organischen Kérper mit iliren
eigenen Entwickelungsreihen unter einander formiren.

Eine allgemeine Entwickelungsreihe der organischen
Korper unter einander in der gesammten organischen Schopi-
ung wird wohl allseitig anerkannt. Dennoch michte es hier
passend sein, diejenigen Erscheinungen nachzuweisen, durch
welche sich dieselbe nach ihren wesentlichen Eigenschaften
auch wirklich in der gesammten organischen Schopfung aus-
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spricht. Die wesentlichen Eigenschaften einer Entwickelungs-
reihe bestehen darin, dass ihre Zustinde oder Glieder, aus
inneren Bedingungen, in einer bestimmten und nothwendigen
Reihenfolge, Verschiedenheiten und Mannigfaltigkeiten auf
ithereinstimmenden und gleichartigen Grundlagen darstellen,
und dass dieselben daher eine in sich abgeschlossene Diffe-
renzirungsreihe bilden, in welcher eine Steigerung des Ver-
schiedenseins der Zustinde unter einander und eine entspre-
chende Abnahme der Gleichartigkeiten derselben Statt hat.
In der gesammten organischen Schopfung liegen nun zahlreiche
Zustinde vor, reprisentirt durch die einzelnen Organismen.
Die einzelnen Organismen dokumentiren sich zunidchst, inso-
fern sie Gesammtheiten einer sich selbst fortpflanzenden Spe-
cies darstellen, als Verschiedenheiten unter einander, welche
unabhingis von dusseren bedingenden Einfliissen auftreten,
Die Verschiedenheiten der einzelnen sich selbst fortpflanzen-
den Species unter einander sind aber grisser und geringer
und nithigen uns, die organischen Korper, mit Riicksicht auf
ihr Verschiedensein unter einander, in eine bestimmte und
nothwendige Reihe zu stellen. Von denjenigen Fillen, in
welchen diesem Unternehmen noch Schwierigkeiten entgzegen-
stehen oder Abinderungen in der Art nothwendig werden,
als vielleicht mehrere Species eine Stufe der Reihe passen-
der einnehmen méchten, konnen wir hier vorliufig abstrahiren,
da im Allgemeinen das Faktum nicht bezweifelt werden kann.
Die organischen Korper offenbaren also eine Steigerung hin-
sichtlich ihres Verschiedenseins unter einander, und diese
Steigerung hat ihren unabhiingigen Fortgang von iusseren
Bedingungen.

-Das Verschiedensein der organischen Kérper unter ein-
ander besteht ferner bei einer allgemeinsten Uebereinstim-
mung und Gleichartigkeit zwischen Pflanzen und Thieren, be-
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griindet durch die elementare Zelle; ja es bestehen unter
den mannigfachsten Verschiedenheiten der organischen Kir-
per unter einander in enger gezogenen und weiteren Kreisen
entsprechende Uebereinstimmungen in Betreff der Gewebe,
der Organe und Systeme, der chemischen Zustinde, der vi-
talen Energien etc.; und auch diese Krscheinungen haben
ihren Bestand nur in den’ Verhiltnissen der organischen Kor-
per unter einander und sind durch dussere Bedingungen nicht
wesentlich und nothwendig bedingt. Simmtliche organische
Korper stellen demnach unter einander verschiedene und
mannigfaltize Zustinde auf ibereinstimmenden und gleich-
artigen Grundlagen in einer bestimmten Aufeinanderfolge vor;
sie bilden gemeinschaftlich eine Differenzirungsreihe, in wel-
cher, unabhingig von dusseren Bedingungen , eine Steigerung
in dem Verschiedensein und eine enisprechende Abnahme
des Gleichartigen unter einander stattfindet. Die wesentlich-
sten Erscheinungen einer Entwickelungsreihe sind also in
der gesammten organischen Schiopfung unzweifelhaft vorhan-
den, und dennoch sind dieselben offenbar in einer ganz an-
deren Weise ausgeprigt, als in der Entwickelungsreihe der
genetlischen Zustinde eines einzelnen organischen Korpers.
Klar und deutlich tritt dieser Unterschied hervor, wenn
man die Entwicklungsreihe der organischen Korper in der
gesammten Schopfung mit jener vergleicht, welche in dem
Generationswechsel vorliegt. In beiden Fillen sind uns all-
csemeine Entwickelungsreihen gegeben, welche noch beson-
dere eingeschaltet enthalten. In dem Generationswechsel
treten jedoch nur einzelne Entwickelungszustinde als beson-
dere Entwickelungsreihen auf; die Entwickelungsreihe in der
gesammten organischen Schopfung wird dagegen aus Zustin-
den formirt, die alle besondere Entwickelungsreihen haben.
Inzwischen ist hierin nicht der wesentliche Unterschied in




dem Charakter der beiden Entwickelungsreihen gegeben.
Das Eigenthiimliche im Generationswechsel besteht vielmehr
darin, dass diese besonderen Entwikelungsreihen mit ihrem
materiellen Substrat, an welchem sie die Differenzirung im
Sinne der allgemeinen Entwickelungsreihe ausfiihren, in noth-
wendige Abhingigkeit gesetzt sind von dem materiellen Sub-
strate des nichstzuvorgehenden Gliedes der allgemeinen Ent-
wickelungsreihe (,,Amme‘ St.). Die materiellen Substrate
der Larven der Meduse, welche unmittelbar in das ent-
wickelte Thier sich verwandeln, ferner der Knospen der
Coryne und der eierartigen Keime des Distoma, die auf
gleiche Weise in das ausgebildete Thier allmihlig iibergehen,
sind in ihrem Entstehen und Auftreten abhingig von dem
materiellen Substrate der unmittelbar vorangehenden Ent-
wickelungszustinde der allgemeinen, selbststindigen Entwicke-
lungsreihen der bezeichneten organischen Korper.

Mit dieser Abhdngigkeit der Glieder hinsichtlich ihrer
materiellen Substrate ist gleichzeitiz jener eigenthiimliche
Charakter der allgemeinen Entwickelungsreihe im Generations-
‘wechsel verbunden, darch welchen die Entwickelungsreihen
aller einzelnen organischen Koérper fiir sich ausgezeichnet
sind, migen sie unmittelbar an einem einzigen oder mittel-
bar an mehreren Keimen die ganze Differenzirung zum ent-
wickelten Zustande durchmachen. Dieser eigenthiimliche
Charakter spricht sich darin aus, dass die Glieder dieser,
wenn ich sagen darf, einfachen genetischen Entwickelungs-
reihe in kontinuirlicher Reihenfolge die Differenzirung aus-
filhren. Die in dem Generationswechsel auftretenden beson-
deren Entwickelungsreihen stellen nur Glieder eines allge-
meinen kontinuirlich fortlaufenden Differenzirungsplanes vor;
sie verwandeln sich durch ihre Differenzirung nicht in die
Ammen, von welchen sie mit ihrem Substrate abhingig sind,



sondern stets in einen Zustand von mehr differenzirter Form
der allgemeinen gengtischen Entwickelungsreihe, Der Charak-
ter der Entwickelungsreihe im Generationswechsel, durch
welchen die Erzeugung einer grosseren Anzahl von Indivi-
duen einer Species ermiglicht ist, stimmt daher im Wesent-
lichen mit demjenigen iiberein, welcher in der genetischen
Entwickelung hoherer Organismen ausgesprochen ist, bei
denen aus dem Keim nur ein Individuum hervorgeht,
wenn nicht etwa pathologisch durch Theilung des Keims die
Erzeugung mehrerer Individuen nach Art des Generations-
wechsels veranlasst wird.

Ks liegt zu Tage, dass die Glieder einer kontimuirlichen
Entwickelungsreihe, deren materielle Substrate von einander
nothwendig abhiingen, eine Reihe so innig zusammenhiingen-
der Bedingungsverhiltnisse bilden, dass alle Behaftungen der
Glieder, in welcher Art sie auch begriindet wiren, sich gel-
tend machen kounen.. Nun geht die Entwickelung eines or-
ganischen Kirpers zwar im Wesentlichen unabhingig von
dusseren. Bedingungen vor sichs Gleichwoll influiren auf die
Entwickelung und genetische Differenzirung eines organischen
Kirpers accidentell auch dussere Bedingungen, wie oben an-
gefiihrt wurde, Dieselben konnen schon an dem Keim, selbst
durch Vermittelung des Mutterstammes, und fernerhin an
den ' Gliedern  der Entwickelungsreihe frither oder spiter
Verinderungen hervorrufen, durch welche die materiellen
Substrate derselben besondere und. eigenthiimliche Behaftun-
gen erhalten konmen, die nicht in den Plan der wesentlichen
Differenzirungsreihe 'gehoren. Dessen: unerachtet werden
diese eigenthiimlichen, Behaftungen eines Entwickelungsglie-
des , selbst wenn sie ganz pathologischer Natur wiiven, bei
der Abhingigkeit der materiellen Substrate der Glieder einer
kontinuirlichen Entwickelungsreihe, ihren Kinfluss auf die
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nachfolgenden Entwickelungszustinde i#ussern, Es konnen
daher in einer kontinuirlichen Entwickelungsreihe neben den
Erscheinungen , welche sich auf die wesentliche Differenzi-
rungsreihe beziehen, noch andere, die von dusseren Bedin-
gungen urspriinglich abhingen , verwirklicht sein und wer-
den. Da die Abhiingigkeit der Glieder einer kontinuirlichen
Entwickelungsreihe, hinsichtlich der materiellen Subsirate mit
den eigenthiimlichen Behaftungen an denselben, am meisten
da Statt haben muss, wo die Differenzirung au einem und
demselben Substrate ausgefithrt wird, so darf man voraus-
setzen, dass hein Generationswechsel, bei: welchem diese
Substrate, unerachtet der Abhingigkeit von einander, gleich-
wohl einem Wechsel unterliegen, solche individuellen Behaf-
tungen der Glieder weniger sicher fortgepflanzt werden, In
der That liefern die Pflanzen, bei welchen der Generations-
wechsel im weitesten Sinne ausgepriigt ist, zahlreiche Belege
hierzu. | '

~ In der gesammten organischen Schépfung sind nun. die
Glieder der allgemeinen Entwickelungsreihe simmtlich durch
besondere Entwickelungsreihen repriisentirt.  Diese beson-
deren Entwickelungsreihen fithren aber. nicht kontinuirlich
im Sinne des allgemeinen Entwickelungsplanes ihre Differen-
zirung aus ; sie sind hinsichtlich ihrer materiellen Substrate
nicht abhingig von einem Gliede der allgemeinen Entwicke-
lungsreihe von weniger differénzirtem Zustande, und bedingen
desgleichen nickt durch ihre Differenzirung das Auftreten
eines organischen Kirpers von mehr differenzirter Form der
allgemeinen Entwickelungsreihe. Die einzelnen besonderen
Entwickelungsreihen sind vielmehr hinsichtlich ihrer mate-
riellen Substrate durchaus unabhingig von einander gestellt.
Die organischen Korper besitzen als Spezies nur eigene Fort-
pflanzungsfahigkeit, und die einzelnen Entwickelungsreihen



in der allgemeinen Schopfungsreihe sind daher mit ihrem
materiellem Substrate nur abhingig von einem Gliede der
allgemeinen Entwickelungsreihe, zu welchem sie sich auch
durch ihre Differenzirung wiederum verwandeln.

Der Unterschied der Entwickelungsreihe in der gesammten
organischen Schopfung von einer sogenannten kontinuirlichen
iiberhaupt, und namentlich von jener des Geénerationswechsels,
ist demgemiiss der wesentlichen Erscheinung nach darin ge-
geben, dass die Glieder der Kette hinsichilich der materiellen
Substrate , an welchen die Differenzirung im Sinne des all-
gemeinen Planes ausgefihrt wird, selbststindig dastehen, und
also nicht eine kontinuirlich von Glied zu Glied fortlaufende,
sondern eine unterbrochene Differenzirungsreihe darstellen.
Es liegt hier die Frage nahe, ob unter den bezeichneten
Verhiltnissen, bei Unabhingigkeit der Glieder einer Entwicke-
lungsreihe unter einander hinsichtlich ihrer materiellen Sub-
strate, iiberhaupt noch das wesentlichste Abhingigkeits-
verhiiltniss der Glieder einer Entwickelungsreihe sich erhalten
kionne? Diese Frage muss nach den Resultaten der voraus-
geschickten Analyse einer Entwickelungsreihe durchaus bejaht
werden, Denn die wesentlichste Eigenschaft einer Entwicke-
lungsreihe ist die, dass sie eine in sich abgeschlossene Diffe-
renzirungsreihe formire. In dieser Differenzirungsreihe stehen
die Entwickelungszustinde nur als bedingte Glieder des all-
gemeinen Differenzirungsplanes da, nach ihren differenten und
gleichartizgen Beziehungen in bestimmter Reihenfolge. Diese
Eigenschaften einer Entwickelungsreihe konnen aber an ver-
schiedenen Zustinden statifinden, auch ohne dass dieselben
mit ihrem materiellen Substrate in nothwendige Abhiingigkeit
von einander gesetzi sind. Die Abhingigkeit der Glieder
einer Entwickelungsreihe hinsichtlich ihrer materiellen Sub-
strate fordert nur, wie oben auseinander gesetzt wurde, die
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Uebertragung eigenthiimlicher, durch iussere Bedingungen
veranlasster Behaftungen derselben auf ﬂpriitere Entwicke-
lungsglieder.

Die Unabhingigkeit der Glieder einer Entwickelungsreihe
hinsichtlich ihrer materiellen Substrate bedingt einen eigen-
thiimlichen Unterschied in dem Character derselben gegeniiber
einer Entwickelungsreihe von Gliedern, deren materielle Sub-
strate von einander in nothwendige Abhingigkeit gesetzt sind.

Zuniichst haben wir gesehen, dass bei der Abhiingigkeit
der materiellen Substrate der Glieder einer Entwickelungs-
reihe von einander besondere Eigenthiimlichkeiten und Be-
haftungen dieser materiellen Substrate, auch wenn sie nicht
in dem allgemeinen Differenzirungsplane liegen und durch
aussere Bedingungen hervorgerufen sind, von Glied zu Glied
sich fortpflanzen. In einer kontinuirlichen KEntwickelungs-
reihe, die an einem und demselben materiellen Substrate
fortgeht, tritt dieses Phinomen unter den giinstigsten Be-
dingungen auf; in dem Generationswechsel dagegen schon
unter ungiinstigeren Verhiltnissen. In einer Entwickelungs-
reihe nun, in welcher die materiellen Substrate der Glieder
unabhiingig von einander auftreten, da ist die in der Ent-
wickelung gegebene Reihe der Bedingungsverhiltnisse allein
auf den Differenzirungsplan beschrinkt. Besondere und
eigenthiimliche Behaftungen der Substrate der Glieder, die
ausser dem Bereich der Differenzirungsreihe liegen, be-
finden sich ausserhalb des Abhingigkeits - Verhiltnisses der
Glieder einer solchen Entwickelungsreihe, und kénnen also
keine bedingenden Momente in derselben geltend machen.
Wenn ferner in einer kontinuirlichen genetischen Entwicke-
lungsreihe die Glieder, hei der nothwendigen Abhingigkeit
ihrer materiellen Substrate, die besonderen Behaflungen der-
selben auf einander nothwendig iibertragen miissen und sich
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also nieht fiir sich besonders und eigenthiimlich in der Diffe-
renzirungsreihe ausprigen kinnen ; so ist in einer unterbroche-
nen Entwickelungsreihe gerade jene eigenthiimliche Auspri-
gung der einzelnen Glieder ermiglicht und in der allgemei-
nen Schiopfungsreihe anf die mannigfaltigste Weise ausge-
sprochen. Diese eigenthiimlichen Ausprigungen der Glieder
einer unterbrochenen Entwickelungsreihe diirfen, da sie
ausserhalb des Abhingigkeits - Verhiilinisses der Differenzi-
rungsreihe liegen, auch ihre bedingenden Momente nur ausser-
halb der letzteren suchen.

Ein anderes charakteristisches Moment einer unter-
brochenen HEntwickelungsreihe bezieht sich auf den Modus
der Differenzirung, Es hat sich gezeigt, dass in einer ein-
fachen genetischen Entwickelungsreihe die Differenzirung von
Glied zu Glied kontinuirlich fortschreitet. Dieser kontinuir-
liche Fortgang der Differenzirung kann unmittelbar, wenn
das materielle Substrat wiihrend der ganzen Entwickelung
ein und dasselbe bleibt, er kann mittelbar ausgefiihrt wer-
den, wenn, wie im Generationswechsel, ein Wechsel der
materiellen Substrate Statt hat. Durch die nothwendige Ab-
hiingigkeit der materiellen Substrate der einzelnen Glieder
von einander, ist auch in dem letzteren Falle die Kontinui-
tit der Differenzirung gesichert. In einer unterbrochenen
Entwickelungsreihe wie in der gesammten organischen Schopf-
ung, wechseln nun die Substrate simmtlicher Glieder, und
zwar so, dass dieselben nicht von einander abhingen. Die
Glieder dieser Entwickelungsreihe haben ihre eigenen, mit
eigenthiimlichen Behaftungen versehenen materiellen Substrate,
und erhalten sie gesichert in ihrer Spezies durch die eigene
Fortpflanzungsfihigkeit. Da nun gleichwohl das Abhingig-
keits-Verhiiltniss hinsichtlich des allgemeinen Differenzirungs-
planes fiir simmiliche Glieder der unterbrochenen Entwicke-
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lungsreihe besteht, die Differenzirung jedoch im Sinne die-
ses Planes nicht von Glied zn Glied kontinuirlich fortschrei-
ten kann; so ist jedes Glied einer solchen Entwickelungs-
reihe gezwungen, selbststindig und fiir sich, an dem eigenen
Substrate mit den eigenthiimlichen Behaftungen des letzteren,
die Differenzirung nach dem allgemeinen Plane auszufiihren.
Es kann z. B. das dritte Glied einer solchen Entwickelungs-
reihe nur dann als selbststindig darin gedauht werden, wenn
es an seinem eigenen materiellen Substrate die Differenzi-
rung im Sinne des allgemeinen Planes unabhingig von den
iibrigen Gliedern hindurch macht, und so alle Glieder. Nihme
die Differenzirung des dritten Gliedes ihren Anfang vom
zweiten, so wiirde das dritte Glied seine Differenzirung im
Sinne des allzemeinen Planes nicht selbststindig, sondern in
Abhingigkeit von dem zweiten ausfiihren; es wiirde ein
Generationswechsel sein und keine Entwickelungsreihe von
Gliedern, die unabhingig von einander sich differenziren.
In dem Modus der Differenzirung beider Arten von Entwicke-
lungsreihen ist daher ein charakteristischer Unterschied ge-
geben.

Wenn also in der gesammten organischen Schépfung
eine allgemeine Entwickelungsreihe besteht, was sich unzwei-
felhaft aus den Krscheinungen der einzelnen organischen
Korper unter einander zu erkennen gab; wenn ferner die
einzelnen organischen Korper vermbge der eigenen und selbst-
stindigen Fortpflanzungsfihigkeit in ihrer Spezies die Unab-
hingigkeit der materiellen Substrate unter einander gesichert
erhalten: so folgt nach den wesentlichsten Eigenschaften
einer Entwickelungsreihe mit nothwendiger Konsequenz : dass
die einzelnen organischen Korper simmtlich die Differenzirung
gub specie im Sinne des allgemeinen Planes von wunten auf
bis zu der Stufe ausfiilhren miissen, auf welcher sie in der
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allgemeinen Entwickelungsreihe gestellt sind.  Auf solche
Weise wird die selbststindige Fortpflanzungsfihigkeit der ein-
zelnen organischen Korper, durch welche die letzteren als
~Spezies ihre Unabhiingigkeit begriindeten, gleichzeitig zu dem-
jenigen Mittel, durch welches sie in einer allgemeinen Ent-
wickelungsreihe erhalten werden und sich allein nur erhalten
konnen. Dass die Erfahrungen aus der Entwickelungsgeschichte
der cinzelnen organischen Korper den gezogenen Konsequenzen
das Wort reden, ist bekannt, wenn gleich wir ebenso wenig
in der Entwickelungsreihe des einzelnen organischen Korpers
wie iu jener der gesammten Schopfung den genauen Gang
der Differenzirung gegenwiirtiz anzugeben vermdgen. Die
Anfithrung derjenigen Thatsachen, welche fiir die bezeichnete
Entwickelungsreihe der einzelnen Spezies in der organischen
Schopfung sprechen, wiirde uns zu weit von dem Wege ab-
fiihren. Es geniige darauf hinzuweisen, dass, wie die allge-
meine Entwickelungsreihe der gesammten organischen Schopf-
ung mit einem Zustande beginnt, der im Wesentlichen einer
elementaren Zelle gleicht, so auch simmiliche Entwickelungs-
reihen der einzelnen organischen Kirper in derselben. Da-
gegen will ich versuchen, durch Buchstaben-Schemata den
Charakter der allzemeinen Entwickelungsreihe der Schipfung
mit den selbststindig sich entwickelnden Gliedern (Spezies)
zu versinnlichen, und mit den beiden friither angefiithrten
genetischen Reihen zusammen zu stellen.

Eine einfache Entwickelungskette, bestehend aus fiinf Glie-
dern, welche kontinuirlich an einem und demselben Substrate
ihre Differenzirung vollbringen, soll bezeichnet sein durch
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Die Buchstabenreihe liegt horizontal, und die einzelnen
Buchstaben sind nur durch Kommata von einander getrennt
um den kontinuirlichen Fortgang der Differenzirung und die
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Die einzelnen Glieder der Kette sind hier unter einander
gestellt und durch Punkte getrennt, um die Unterbrechung
der Reihe und die Unabhiingigkeit der Glieder hinsichtlich
ihrer materiellen Substrate anzudeuten. Die Entwickelungs-
reihen der einzelnen Glieder (Spezies) gehen als einfache
genetische Reihen, wie oben horizontal fort, mit den entspre-
chenden Trennungszeichen. Die Eigenthiimlichkeit jeder Spe-
zies ist durch «, 8, y, d, &, die einzelnen Entwickelungs-
reihen derselben sub specie im Sinne des allgemeinen Schopf-
ungsplanes durch die kleinen ,a** bezeichnet, an welchen die
Abwesenheit und die vorhandene Zahl der Striche den noth-
wendigen Modus der Differenzirung eines jeden Gliedes nach
dem Sinne des allgemeinen Planes ausdriicken.

Das Schema, welches die Entwickelungsreihe in der
gesammten Schiopfung versinnlichen soll, bezieht sich nur aof
den Charakter derselben, wie er, als unterbrochene Differen-
zirungsreihe,, nothwendig durch die eigene Fertpflanzungs-
fihigkeit einer jeden Spezies im organischen Reiche bedingt
ist. So lange das letztere Factum besteht, ist der bezeich-
nete Charakter der Entwickelungsreihe die nothwendige Folge.
Wiire inzwischen die allgemeine Entwickelungsreihe der orga-
nischen Schipfung so einfach, wie sie zur leichteren Ueber-
- picht des Charakters der genetischen Kette hingestellt wurde,
so miisste auf jeder Differenzirungsstufe des allgemeinen Planes
nur eine bestimmte Spezies gegeben sein, Diese Spezies
konnten immerhin Verdnderungen unterliegen, sei es in den
Grinzen ihrer eigenen Higenthiimlichkeit, sei es auch durch
iussere Bedingungen hervorgerufen; aber mit Riicksicht auf
vorhandene genetische Differenzirungen diirfte keine andere
Beziehung als die hinsichtlich des allgemeinen Entwickelungs-
planes vorliegen,
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Gleichwohl verhilt es sich in der organischen Schépfung
anders. Nehmen wir z. B. die einzelnen Spezies der Wirbel-
thier-Klasse, so offenbaren dieselben in ihrer Gesammtheit
eine Beziehung der Differenzirung gegeniiber den Artikulaten,
und zeigen gich hier als eine hohere Entwickelungsstufe eines
allgemeinen Entwickelungsplanes, in welchem die Artikulaten
das vorangehende Glied der genetischen Kette einnehmen.
Ausserdem aber zeigen die einzelnen Spezies der Wirbelthiere
unter einander Verschiedenheiten, welche nicht als Verinde-
rungen einer und derselben Spezies sich darstellen, sondern
vielmehr eine fortlanfend sich steigernde Differenzirung auf
der Grundlage des Wirbeltypus an den Tag legen. Mag es
uns auch noch nicht gelungen sein, bis in das Einzelne diese
Differenzirungsreihe zu iibersehen, das Faktum an sich ist
beim summarischen Ueberblick deutlich anzuerkennen, und
wird nicht bezweifelt. Jedes Wirbelthier hat daher nicht
allein eine Beziehung der Differenzirung gegeniiber den Arti-
kulaten, sondern noch eine zweite hinsichtlich des genetischen
Verhaltens der einzelnen Spezies der Wirbelthierklasse unter
einander. Solche zwei Beziehungen der Differenzirung lassen
sich an jedem organischen Korper nachweisen, sofern der-
selbe eine selbststindig sich fortpflanzende Spezies darstellt
und uns genauer bekannt geworden ist. Die eine Beziehung
geht dann immer auf eine Kntwickelungsreihe, die viele Spezies
unter einander auf einer Grundlage offenbaren, welche ihrer-
seits wiederum als Entwickelungsstufe eines allgemeinen
Differenzirungsplanes sich zeigt. Wir nennen jenen Entwicke-
lungsplan, welcher die einzelnen Spezies auf einer Stufe der
allgemeinen Entwickelungsreihe genetisch niher aneinander
kettet, den spesiellen. Auf jeder Entwickelungsstufe des all-
gemeinen Differenzirungsplanes in der organischen Schopfung
erhebt sich also nicht eine Spezies, sondern eine Gesammtheil



von Spezies, die unter einander eine spesielle Entwickelungs-
rethe bilden.

Durch diesen speziellen Entwickelungsplan wird der allge-
meine in der gesammten Schiopfung allerdings komplizirter,
jedoch ist weder die Entwickelungsreihe an sich, noch der
bezeichnete Charakter dadurch gestort. Denn, obgleich die
Spezies eines speziellen Entwickelungsplanes ihre eigenthiim-
liche Entwickelungsreihe haben, so stellen sie immerhin in
ihrer Gesammtheit nur eine Differenzirungsstufe der allgemei-
nen Schopfungsreihe dar. Daher wiederum auch hier nur durch
den Modus der Differenzirung die Komplikation bedingt ist.
Hinsichtlich des Charakters der Entwickelungskette in der
gesammten organischen Schipfung ist durch die spezielle
Entwickelungsreihe eines jeden Gliedes keine Abiinderung
hervorgerufen, da auch in dieser speziellen Entwickelungs-
reihe die Spezies durch die eigene Fortpflanzungsfihigkeit
hinsichilich ihrer materiellen Substrate unabhiingiz von ein-
ander bleiben. Auch folgt daraus nothwendig, dass nun die
einzelnen Spezies fiir sich und mit ihrer Higenthiimlichkeit
die Differenzirung im Sinne des speziellen Entwickelungs-
planes bis zu der Stufe ausfilhren miissen, auf welcher sie
gestellt sind. Die einzelnen organischen Spezies stehen
also mit ihrer eigenthiimlichen Entwickelung stets als bedingte
Glieder eines allgemeinen und eines speziellen Entwickelungs-
planes da, Eskann sich aber die spezielie Entwickelungsreihe
nur auf der ihr entsprechenden Grundlage der allgemeinen
Entwickelungsreihe erheben, daher die letztere Differenzirung
wihrend der Entwickelung eines organischen Kiorpers der
evsteren vorausgehen und glcfchsam die Grundlage liefern muss.

Obgleich die speziellen Entwickelungsreihen in der
organischen Schipfung ihren eigenthiimlichen Differenzi-
rungsgang haben, so ist doch beachtungswerth, dass die
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Grundlagen, auf welchen sie sich erheben, in einem gemein-
schaftlichen allgemeinen Differenzirungsplan liegen. Zieht
man die Differenz dieser einzelnen Grundlagen unter
einander ab, so Dleibt gleichwohl Gleichartiges im allge-
meineren und beschrinkteren Kreise zwischen den Gliedern
der allgemeinen Entwickelungsreihe iibrig. Die Differen-
zirungen in den speziellen Entwickelungsreihen werden
daher unvermeidlich mit Differenzirungen verbunden sein,
welche sich aunch auf die Gleichartigkeiten der einzelnen
Glieder der allzemeinen Entwickelungsreihe, die den spe-
ziellen Entwickelungsreihen als Grundlagen dienen, sich
beziehen, Unter solchen Umstinden kann es auch geschehen,
dass ein organischer Korper auf einer niederen Stufe der
allgemeinen Schopfungsreihe in vorhandenen gleichartigen
Beziehungen hoher differenzirt dastche, als ein anderer auf
einer hi‘;heren‘Stufe, ohne dass darum die hohere Stellung
desselben nach seinen wesentlich differenten Beziehungen
in dem allgemeinen Schiopfungsplane gestirt wird. Das Auge
ciner Sepie ist unzweifelhaft entwickelter als das eines
Branchiostoma, oder einer Myxinoide oder des Maulwurfs.
‘Dieselben Erscheinungen konnen sich begreiflicherweise auch
unter den Gliedern einer speziellen Entwickelungsreilie wie-
derholen, in Verhiltnissen nimlich, welche sich von unter-
geordneter Bedeutung fiir den speziellen Differenzirungsplan
zeigen,

Die Analyse der genetischen Kette in der gesammten
organischen Schipfung kann sich der Frage nicht enthalten,
ob die Komplikation derselben durch die eingelegten speziellen
Entwickelungsreihen ihre Grinze habe, oder ob sie noch
weiter gehe, und vielleicht auf jeder Stufe der speziellen
lintwickelungsreihe wiederum eine neue und noch speziellere
stehe.  Wenn dieses der IMall wiire, so miissten die ver-
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schiedenen Spezies einer Gesammtheit z. B. der Wirbelthiere
nicht allein eine Differenzirungs-Beziehung zu der speziellen
Entwickelungsreihe des Wirbeltypus, sondern noch eine be-
sondere, auf Grundlage einer Stufe in der speziellen Entwicke-
lungsreihe, offenbaren. Inzwischen liegt kein sicheres Faktum
vor, welches das Vorhandensein einer solchen dritten gene-
tischen Beziehung an den einzelnen organischen Spezies be-
griimden konnte. Gleichwohl michte es unzweifelhaft sein,
dass aul einer bestimmten Stufe der speziellen Entwickelungs-
reihe nicht eine, sondern viele verschiedene Spezies dastehen.
Diese Verschiedenheiten liegen aber nicht in einer nothwen-
digen Reihenfolge und bedingen also keine Entwickelungsreihe.
Ks scheint vielmehr, als habe die Natur die auf jeder Stufe
einer speziellen Entwickelungsreihe gegebenen miglichen Kom-
binationen benutzt, um eine grosse Anzahl genetisch wnab-
hiangiger und eigenthiimlicher Spezies auf derselben auszu-
prigen, und zu begriinden. Bei diesen Kombinationen behufs
der Ausprigung eigenthiimlicher Spezies auf einer Stufe der
speziellen Entwickelungsreihe kionnen nur dussere d. h, ausser
dem Bereich des Differenzirungsplanes gelegene Beziehungen
“sich geltend machen, KEs kionnen nun zwar in diesen von
dusseren Bedingungen abhiingigen Erscheinungen Gleichartig-
keiten (einer Gattung eder vielleicht in mehreren Gattungen)
sich offenbaren. Gleichwohl werden dieselben unter einander
keine Entwickelungsreihe bilden und im Sinne des genetischen
Zusammenhanges aufzufassen sein. Dass in der organischen
Schopfung die Eigenthiimlichkeit einer jeden Spezies wirklich
ausserhalb des Bereiches einer genetischen Kette gestellt sei,
dafiir spricht auch vor Allem der Umstand, dass in der selbst-
stindigen Kntwickelung der einzelnen Spezies niemals die
Eigenthiimlichkeiten anderer Spezies, wenn auch von der-
selben Gattung, sich offenbaren. Gleichwohl wire dieses
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nothwendig, sobald die verschiedenen Spezies auf einer Stufe
der speziellen Entwickelungsreihe eine dritte genetische Reihe
mit unterbrochenen selbststindigen Gliedern bildeten, die fiir
sich die Differenzirung im Sinne dieser Entwickelungsreihe
ausfilhren miissten, Die eigenthiimliche Ausprigung der ein-
zelnen organischen Spezies zeigt sich daher nur als ein, wenn
auch nothwendiges, Accidenz in der unterbrochenen Entwicke-
lungsreihe der gesammten organischen Schopfung, die an und
fiir sich nach einem allgemeinen und speziellen Plan sich
ausbildet.

Nach den vorausgeschickten Mittheilungen wird es nun
miglich sein, die Aufgabe der vergleichenden Naturforschung
genauer zu bezeichnen und auch im Allgemeinen die Wege
anzudeuten, auf welchen wir uns mit grésserer Planmissigkeit
dem so schwierigen Ziele nihern konnen. Man sagt gewdhnlich,
die vergleichende Naturforschung suche durch Vergleichung
das Uebereinstimmende und Gleichartize unter den verschie-
denen organischen Korpern auf, und bestimme hiernach die
Eigenthiimlichkeit jedes einzelnen. Mit diesen Worten ist die
Aufgabe der vergleichenden Naturforschung nicht genau be-
zeichnet. Denn Mannigfaltigkeiten auf gleichartiger Grund-
lage wiederholen sich auch in der unorganischen Natur iiberall,
und bei jeder Begriffsbildung abstrahiren wir das Allgemeine
von mehreren ﬁeanndernlmiteu, und bestimmen dann dieses
durch jenes. Will man daher die Aufgabe der vergleichenden
Naturforschung im organischen Reiche schirfer auffassen und
angeben, so muss man auf das Wesen des Verhiiltnisses riick-
sichtigen, unter welchem das Mannigfaltige und Gleichartige
in der organischen Natur auftritt. Dieses Wesen wurde zu
Anfange vorliegender Untersuchungen dadurch angedeutet, dass
die organischen Korper als Entwickelungszustinde zu hetrach-

ten seien. Aus der Analyse einer genetischen Kette ging
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dann hervor, dass die Glieder derselben, die genetischen
Zustande, gleichfalls gleichartize und differente Beziehungen
nothwendig offenbaren miissen, dass aher diese Mannigfaltigkei-
ten aufl einer gleichartigen Grundlage durch eine in sich ab-
zeschlossene Bedingungsreihe aneinander gekeitet seien, in
Folge dessen die Auffassung, Beurtheilung und Bestimmung
derselben nur innerhallh dieser Bedingungsreihe d. h, im Sinne
des genetischen Zusammenhangs moglich werde. Die ver-
gleichende Naturforschung kann also nur im Sinne des
genetischen Zusammenhangs die Vergleichungen der einzel-
nen organischen Kirper ausfithren,

KEs wurde sodann untersucht, in welcher Art die Ent-
wickelungsreihe unter den einzelnen organischen Korpern sich
ausspreche. Aus dieser Untersuchung ergab sich, dass die
einzelnen organischen Spezies eine unterbrochene genetische
Kette mit selbststindigen Gliedern darstellen, die ihre Eigen-
thiimlichkeit durch die eigene I'ortpflanzungsfihigkeit bewahren,
zugleich aber auch in dieser Eigenschaft das Mittel besitzen,
wodurch eine genetische Kette mit selbststindigen Gliedern
iiberhaupt ermoglicht wird. In dieser genetischen Kette mit
selbststindigen Gliedern (Spezies) der gesammien organischen
Schopfung zeigte sich ferner, dass die Differenzirung nach einem
allgemeinen Entwickelungsplane und auf jeder Stufe desselben
nach einem speziellen vorschreite. Ein jeder eigenthiimliche
und selbststindig sich fortpflanzende organische Korper steht
demgemiiss mit seiner Eigenthiimlichkeit als ein bedingter
Entwickelungszustand einer allgemeinen und einer speziellen
Entwickelungsreihe da. Nun haben wir gesehen, dass die
Eigenthiimlichkeiten der ecinzelnen Spezies nicht in einer
Entwickelungsreihe liegen und dennoch, wie die organischen
Korper und ihre Eigenschaften, differente und gleichartige
Bezichungen offenbaren konnen. Wird etwa durch diesen
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Umstand die Aufgabe der vergleichenden Naturforschung im
organischen Reiche hinsichtlich ihrer genetischen Beziehung
geiindert ? Nein, deun die Eigenthiimlichkeiten der einzelnen
Spezies stehen nicht, wie die Eigenschaften an den unorgani-
schen Kirpern, ginzlich ahgeschlossen da, sondern erheben sich
auf dem genetischen Boden, sind nur eigenthiimliche Auspri-
gungen eines genetischen Zustandes und also auch nur an
demselben aufzufassen und zu bestimmen. Wollte man bei
Beurtheilung solcher Eigenthiimlichkeiten von der genetischen
Grundlage abstrahiren, so wiirde man in Gefahr gerathen,
ein Giirtelthier zu den beschuppten Amphibien, eine Schlange
zu den Aalen zu rechnen, oder etwa die Fischzitzthiere fiir
wirkliche Fische zn halten.

Die vergleichende Naturforschung betrachtet also dic
einzelnen organischen Korper unter einander als eigenthiim-
liche genetische Zustinde einer allgemeinen und speziellen
Entwickelungsreihe in der gesammten organischen Schipfung,
und sucht dieselben mit ihren Eigenthiimlichkeiten nach den
differenten und gleichartigen Beziehungen im Sinne ihres geneti-
schen Zusammenhangs zu bestimmen. Der genetische Zusam-
menhang eines Gliedes in seiner genetischeﬂ]{ette lisst sich
aber nur beurtheilen, wenn wir den Differenzirungsplan der
Entwickelungsreihe keunen. Diese Erkenntniss werden wir
aber nur dann uns verschaffen konnen, wenn die einzelnen
Glieder der Differenzirungsreihe vorliegen, und die nothwendi ze
Aufeinanderfolge derselben gesichert ist. Die vergleichende
Naturforschung muss also zuniichst die Glieder der Differen-
zirungsreihe aufsuchen und die Reihenfolge derselben bestim-
men, um das Entwickelungsgesetz abstrahiren zu kinnen.
Es liegt zu Tage, dass die Aufgabe des vergleichenden Natur-
forschers, bei der uniibersehbaren Masse von Gliedern der
gesammten Schipfungsreihe, in welcher sogar die Petrefacten
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aunfzunehmen sind, wohl immer nur auf grossere oder kleinere
Bruchstiicke aus derselben sich beziehen konne. Ferner
werden gewihnlich die Fragen des allgemeinen, oder, was
vorlinfig der hiiufigere Fall bleiben wird, die des speziellen
Entwickelungsplanes vorliegen. Welche Glieder wir indessen
aus der gesammten organischen Schipfung auch herausnehmen
mogen, die Behandlung der Aufgabe der vergleichenden Na-
turforschung bleibt dieselbe. Bei der Auffassung der Glieder
einer Differenzirungsreihe leitet uns der Grundsatz, dass die
organischen Kirper, ihre Eigenthiimlichkeiten abgerechnet,
stets Mannigfaltigkeiten anf einer einheitlichen oder gleich-
artigen Grundlage in genetischer Reihenfolge darstellen. Was
daher unter den mannigfaltigsten Entwickelungsformen konstant
und iibereinstimmend bleibt, das wird dem vergleichenden
Naturforscher zu der einheitlichen Grundlage, an welcher er
die Glieder einer Differenzirungsreihe im engeren und wei-
teren Kreise bestimmt und sie zunichst zu niher oder ent-
fernter verwandten und gleichartigen Zustinden erhebt. Fiir
die Auffassung und Beurtheilung der Reihenfolge der verwand-
ten Zustinde gilt dann der Grundsatz, dass in einer Entwicke-
lungsreihe eine fortwihrend sich steigernde Differenzirung der
einheitlichen und gleichartigen Grundlagen gegeben sei; und
die grossere Differenz der letzteren wird demgemiiss zum
Bestimmungsgrunde der Reihenfolge.

. Da die Differenzirung in der organischen Schopfung nicht
von Glied zu Glied kontinuirlich fortschreitet, sondern jedes
Glied selbststindig im Sinne des allgemeinen Schépfungsplanes
sich entwickelt und differenzirt, so miisste die vergleichende
Naturforschung, um ihr Ziel sicher zu erreichen, die Hni-
wickelungsreihen der einzelnen organischen Kérper nach den
oben bezeichneten Grundsitzen unter einander vergleichen.
Obgleich dieser Weg der einzige rationelle ist, auf welchem
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 die vergleiuhénde Naturforschung ihre Aufgabe mit Sicherheit
erfiillen kann, so wird derselbe heut zu Tage vielmehr so
aufgefasst, als ob er nur dem bisher iiblichen Verfahren
assistire. Man vergleicht nimlich gewohnlich die ausgebildeten
Zustinde der organischen Korper. Auf solche Weise sind
- manche treffliche Beobachtungen fiir die vergleichende Natur-
forschung gewonnen worden. Inzwischen ist dieses Verfahren
fir die Bestimmung des genetischen Zusammenhangs der Glie-
der der allgemeinen Schopfungsreihe sehr schwierig und un-
sicher. Denn die Differenzirungsglieder der allgemeinen und
speziellen Entwickelungsreihen treten stets unter der eigen-
thiimlichen Ausprigung der Spezies auf. Diese eigenthiimliche
Ausprigung der einzelnen organischen Korper muss bei Beur-
theilung der gleichartigen und differenten Beziehungen im Sinne
des allgemeinen Schépfungsplanes in Abzug gebracht werden.
Dieses lisst sich bei Vergleichung der ausgebildeten Zustinde
allein nicht mit Sicherheit ausfithren, da jedes Mal die gene-
tische Stufe verschieden ist, an welcher die Ausprigung her-
vortritt. Auf solche Weise wird natiirlich auch die Bestim-
mung der Reihenfolge der Differenzirungsglieder unsicher ge-
macht, welche iiberdies unter den ungiinstigsten Verhiltnissen
ausgefithrt werden muss, da die Differénzirung nicht in Cen-
tinuo an einem und demselben Substrate fortgeht.

Liegen dagegen die Entwickelungsreihen der organischen
Korper zur Vergleichung vor uns, so wird die Bestimmung
der Reihenfolge der Differenzirungsglieder in der organischen
Schopfung ausserordentlich dadurch erleichtert, dass jedes
hoher differenzirte Glied in seiner eigenen Entwickelung durch
die geringeren Differenzirungsstufen erst hindurchgeht. Auch
leuchtet es ein, dass wir bei Bestimmung des Gleichartigen
und Differenten der etwa vorliegenden Glieder aus der allge-
meinen und speziellen Entwickelungsreihe die eigenthiimlichen
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Ausprigungen da mit grosserer Sicherheit absondern kénnen,
wo sie an iibereinstimmenden Grundlagen hervortreten, Dieses
wird gleichfalls hei Vergleichung der Entwickelungsreihen der
einzelnen organischen Korper ermoglicht, indem letzstere
simmtlich ihre Entwickelung von unten auf beginnen, und
also stets eine geringere oder grissere Zahl iibereinstimmender
genetischer Zustinde der allgemeinen Eﬁtwi::kelungsreilm dar-
bieten. Wenn daher auch der vergleichende Naturforscher
wegen der grossen Schwierigkeit, sich das geeignete Material
herbeizuschaffen, gemeinhin ausser Stande ist, auf dem allein
sicheren und rationellen Wege seine Vergleichungen auszu-

fithren, so muss doch sein Bestreben stets dahin gerichtet

sein, wenigstens durch das Studium einiger moglichst abwei-
chender Entwickelungsreilien diejenigen Resultate zu sichern,
welche er nach der gewdhnlichen, leichteren, aber auch in
gleichem Grade unsicheren Methode gewonnen hat.

Bei Gelegenheit der Analyse der einfachen genetischen
Reihe in der Entwickelung jedes einzelnen organischen Korpers
wurde darauf hingewiesen, dass alle Erscheinungen, welche
wir der leichteren Uebersicht wegen an den organischen Korpern
zu sondern pflegen, als Entwickelungszustinde dastinden, und
demgemiss allein richtig im Sinne des genetischen Zusammen-
hanges beurtheilt und bestimmt wiirden. Obgleich nun der
Charakter der genetischen Reihe in der gesammten organi-
schen Schopfung ein anderer ist, so sind doch die einzelnen
organisﬂmn Korper immerhin nur Zustinde eines allgemeinen
und speziellen Differenzirungsplanes, und miissen daher gleich-
falls nach allen Beziehungen hin im Sinne ihres genetischen
Zusammenhangs betrachtet werden. Inzwischen sind es auch
hier wiederum vorzugsweise die morphologischen Verhiiltnisse,
welche bisher von den Naturforschern nach ihrer wesentlichsten
organischen Eigenthiimlichkeit aufgefasst worden sind.

rl
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Mochte die Zeit nicht fern sein, in welcher auch hin-
sichtlich der chemischen Erscheinungen, der vitalen Ener-
gien ete. das Streben, jede Beobachtung mnach ihrer geneti-
schen Grundlage zu beurtheilen, sich geltend machte; mochte
es uns gelingen, die organischen Verinderungen mehr und
mehr nach ihren wesentlichsten Bedingungs- Verhiltnissen im
Sinne des genetischen Zusammenhangs als Entwickelungs-
gesetze oder als Momente derselben aufzufassen und zu be-
stimmen, Man kann nicht leugnen, dass in Riicksicht auf die
~ angefithrten Erscheinungen an den organischen Korpern,
zahlreiche Mannichfaltigkeiten auf ibereinstimmenden und
gleichartigen Grund]aéen bereits erkannt sind und fortdauernd
aufgefunden werden. Gleichwohl fehlt gemeinhin der gene-
tische Zusammenhang derselben; ja, die, beim Hinblick anf
die Geschichte der organischen Wissenschaften leicht begreif-
liche Neigung der nenern Zeit, nicht blos physikalische,
chemische , mechanische etec. Erkenntnisse aus den unorgani-
. schen Wissenschaften gehorigen Orts und mit der gehorigen
Beziehung anzuwenden, sondern selbst die Methode der For-
schung in der unorganischen Natur als die einzig sichere Me-
thode der Forschung auch in der organischen Natur anzuse-
hen; diese Neigung, sage ich, droht sogar die nach der we-
sentlichsten Eigenthiimlichkeit der organischen Schopfung sich
richtende und bestimmende Forschungs-Methode zu beein-
trichtigen und zu vernachlissigen. Sollen Methoden fiir un-
sere Forschung etwas mehr bezeichnen, als dass sie empi-
risch-rational, oder empirisch-philosophisch seien, sollen sie
eine Richtschnur unseres Denkverfahrens andeuten, welche
gleichzeitig die wesentlichsten Bedingungsverhiltnisse der vor-
liegenden Erscheinungen beriicksichtigt und in ihre nihere
Bezeichnung aufnimmt, so kann die Methode der Forschung

in der organischen Natur nur ,,die genetische'* genannt wer-
5]



den, die in der unorganischen Natur keine Anwendung findet.
Diese genetische Methode stiitzt sich mit ihrem letzten
Grunde nicht etwa allein darauf, dass die einzelnen organi-
schen Korper sich entwickeln und eine Genesis haben, son-
dern vielmehr darauf, dass die gesammte organische Schip-
fung eine Entwickelungsreihe bildet, in welcher die Ent-
wickelungsreihen der einzelnen organischen Korper nur be-
dingte Glieder darstellen. Die vergleichende Naturforschung
in der Weise aufgefasst und durchgefiihrt, wie es oben aus-
einandergesetzt wurde, verfolgt demgemiiss diejenige Metho-
de, welche allein im Stande ist, solche das Wesen der or-
ganischen Natur betreffende Resultate zu Tage zu fordern,
und ihre Aufgabe darf nach Umfang und Inhalt als die
hochste bezeichnet werden, welche der Physiologe zu er-
fillen hat.

Die Betrachtungsweise der organischen Korper nach iliren
morphologischen Verhiiltnissen im Sinne ihres genetischen Zu-
éammenhangs beschrinkt sich nicht allein auf die Organismen
unter einander in ihrer Totalitit, sondern betrifft natiirlich
auch die einzelnen, niheren und entfernteren Bestandtheile,
insoweit dieselben nur irgend einer genetischen Entstehungs-
weise unterliegen. Auch liegt es zu Tage, dass in allen den-
jenigen Bestandtheilen der Organismen, in welchen sich der
allgemeine Differenzirungsplan der gesammten Schopfungsreihe
ausspricht, neben den allgemeinen auch eine specielle Ent-
wickelungsreihe unter der Eigenthiimlichkeit einer jeden Spe-
zies gegeben sein miisse. In Betreff des Nervensystems kann
hieriiber wohl kein Zweifel obwalten. In wie weit dieser Plan
durch die niheren und entfernteren Bestandtheile der ein-
zelmen Organismen untereinander hindurchgreift, wird sich
erst mit Sicherheit entscheiden lassen, wenn unsere Erfah-
rungen iiber den Differenzirungsgang in der gesammten orga-







giinstige Verhiltnisse fiir die vergleichende Naturforschung
erwachsen konnen. Selbst die Organe und Systeme bieten
in den komplicirteren Organismen an verschiedenen Gegen-
den verschiedenartige Entwickelungsreihen dar,

Die vergleichende Naturforschung ist den einfacheren
Bestandtheilen der organischen Korper gleichfalls nicht ganz
fremd geblicben. Selbst in Betreff der einfachen elementa-
ren Zellen liegen verschiedene Entwickelungsreihen vor. Frei-
lich haben diese Versuche noch zu keinem einigermaassen
erfreulichen Resultate gefiilhrt. Denn die Ansichten iiber die
verschiedenen Entwickelungsreihen der elementaren Zellen
bieten nichts Gleichartiges dar, sondern durchaus fiir sich
differente , dem Sinne des genetischen Zusammenhanges
zuwiderlaufende Bedingungs - Verhiltnisse, wenn auch zum
Sehluss immer dasselbe einfache Blischen mit oder ohne
Kern heraustritt.

Gliicklicher ist man in der Histologie gewesen. Man
spricht schon lange von Partes similares, von Arten, Grup-
pen, grosseren und kleineren Abtheilungen der Gewebe, und
bestimmt Kinzelheiten nach einem allgemeineren Differenzi-
rungsplane. Gleichwohl scheint es, als ob man sich des
Fundamentes, auf welchem die vergleichende Naturforschung
sich bewegt, nicht immer ganz klar bewusst gewesen wire,
und die Erscheinungen demgemiss so aufgefasst hitte, wie
es doch zum grossten Theil von deutschen Forschern bei
komplicirteren Organisations-Verhiltuissen geschehen, Bichat
und mit ihm viele neuere Histologen dachten sich die Ge-
webe-Bestandtheile als Kirper, deren Erscheinungen nach
den morphologischen Verhiltnissen, nach den chemischen
und vitalen Eigenschaften so aufzufassen und zu beurtheilen
seien, wie die Eigenschaften an den unorganischen Kiorpern, wie
etwa die Schwere bei den Metallen., Ein solches Verfahren
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ist fiir den ersten Anfang der Untersuchungen, wenn es dar-
auf ankommt, die Erscheinungen erst iiberhaupt aufzufassen
nothwendig; doch, zum alleinigen Prinzip derselben erhoben,
wiirde es eben so nothwendig die wesentlichste Eigenthiim-
lichkeit der organischen Korper unberiicksichtigt lassen. Wollte
man obiges Prinzip konsequent verfolgen, so wire man ge-
zwungen, die Erscheinungen an den Gewebebestandtheilen,
wie an den unorganischen Korpern, als fiir sich abgeschlos-
sene Eigenschaften zu betrachten und dieser Ansicht entspre-
chend zu bestimmen. Eine solche Auffassung der Erschei-
nungen, die iibrigens in der Histologie niemals in veller
Strenge stattgefunden hat, streitet natiirlich gegen die Auf-
fassung und Beurtheilung im Sinne des genetischen Zusam-
menhanges, in welcher die organischen Kérper, so wie ihre
Bestandtheile sammt allen Erscheinungen an ihnen als be-
dingte Zustinde einer genetischen Bedingungskette dastehen.
Auch die Gewebe machen ihre Eigenthiimlichkeiten gleich-
falls nur auf dem genetischen Fundamente geltend. und diir-
fen daher auch nur auf demselben gewiirdigt werden. Dieses
auf dem Wesen der organischen Kérper beruhende Prinzip
der vergleichenden Naturforschung ist demgemiss mit der
alleinigen Beachtung der Methode der Forschung in der un-
organischen Natur unvertriglich. Die letztere bleibt stehen
bei den vorliegenden jedes Mal auch durch dussere Bedingungen
absolut nothwendigerweise bedingten Zustinden; jene dage-
gen muss dariiber hinausgehen, sie darf das Gegebene nach
seiner wesentlichen, wenn ich so sagen soll, organischen
Bedeutung stets nur im Sinne des genetischen Zusammenhanges
auflassen, welchen die organischen Korper, unabhiingig von iusse-
ren Bedingungen und nur unter deren nothwendigem acciden-
tellen Beistande, mit der eigenen Entwickelung in der Entwicke-
lungsreihe der gesammten organischen Schipfung offenbaren.
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So lange die elementare Zelle als genetische Grundlage
der Gewebe noch nicht erkannt war, lagen der Anwendung
des Prinzips der vergleichenden Naturforschung noch zu viele
Hindernisse im Wege. Heut zu Tage ist nicht allein das
Prinzip, sondern auch die planmissige Untersuchung nach
demselben gesichert. Th. Schwann selbst hat bereits die
Histologie im Sinne des eigentlichen Prinzips der verglei-
chenden Naturforschung bearbeitet, indem derselbe das gene-
tische Verhalten der Zelle bei der Bildung der Gewebe zur
Richtschnur der Auffassung und Beurtheilung derselben machte,
Die Schwierigkeit der Aufgabe bringt es mit sich, dass die
ersten Versuche noch Manches zu wiinschen iibrig lassen,
und auch in Zukunft noch iibrig lassen werden; die Bahn
ist jedoch eroffnet.

Das planmissige Vorschreiten auf der erdffneten Bahn
muss in der vergleichenden Histologie nach denselben Grund-
gsitzen erfolgen, welche oben fiir die vergleichende Natur-
forschung der organischen Korper, in ihrer Totalitit betrachtet,
angegeben wurde. Denn die histologischen Bestandtheile der
organischen Korper bilden mit den letzteren eine Entwicke-
lungsreihe mit eigenthiimlich ausgeprigten und selbststindigen
Gliedern, nur mit der Modifikation, dass diese Glieder nicht
allein in den nebeneinanderstehenden verschiedenen Organis-
men, sondern selbst innerhalb der Grenzen der letzteren, in
den verschiedenen nebeneinanderliegenden Organen und Syste-
men , auftreten. Die vergleichende Histologie geht demgemiiss,
wie die vergleichende Naturforschung iiberhaupt, von dem
Grundsatze aus, dass die histologischen Bestandtheile nur als
bedingte Glieder ihrer Entwickelungsreihe zu betrachten seien,
und dass ihre Eigenthiimlichkeiten nur eigenthiimliche und
selbststindige Ausprigungen genetischer Zustinde dieser Ent-
wickelungsreihen darstellen. Die richtige Beurtheilung und




_— 39 —

Bestimmung eines histologischen Bestandtheiles sammt seiner
Eigenthiimlichkeit kann daher nur in seiner Entwickelungs-
reihe ges‘uhéhen, und macht die Kenntniss des Differenzirungs-
planes derselben nothwendig. Dass dieser histologische Diffe-
renzirungsplan mit dem allgemeinen und speziellen Entwicke-
lungsplane der Organismen unter einander in inniger Verbindung
stehen miisse, kann wohl kaum bezweifelt werden. Gleichwohl
fehlt es bis jetzt noch an geniigend sicheren Beobachtungen,
um diese Verbindung auch nur einigermaassen zu iibersehen.
Daher sind wir gezwungen, die Losung einer umfassenderen
Aufgabe dadurch vorzobereiten, dass wir vorliufig iiberhaupt
genetisch-verwandte histologische Formbestandtheile in den
verschiedenen Organismen und innerhalb der Grenzen eines
Organismus aufsuchen und ihren Differenzirungsplan bestimmen.
Wir haben gesehen, dass dieses bei einer Entwickelungsreihe
mit selbststindigen Differenzirungsgliedern auf dem sichersten
Wege auf die Weise durchzufithren sei, wenn man die Ent-
wickelungsreihen der einzelnen Glieder oder hier die einzelnen
histologischen Formbestandtheile unter einander vergleichen,
nach Gleichartigkeit und Differenz demgemiss kennen lernen und
endlich nach dem Gesetz der Steigerungin der Differenzirung der
Glieder einer Entwickelungsreihe die nothwendige Aufeinan-
derfolge derselben sichern wiirde. Diese Methode ist hier
jedoch ebenso schwierig in der Ausfithrung, wie bei der ver-
gleichenden Naturforschung der einzelnen Organismen unter
einander. Daher suchen wir uns dem Ziele auf einem leichier
ausfithrbaren, obschon in gleichem Grade unsicheren Neben-
wege zu nihern, indem wir nach den oben mitgetheilten
Grundsidtzen durch Vergleichung ausgebildeter histologischer
Bestandtheile uns die Differenzirungsglieder einer genetischen
Reihe verschaffen, und durch das Studium der Entwickelung
wenigstens zweier moglichst abweichender Gewebe unter den
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vorliegenden verwandten einerseits die genetische Reihenfolge,
anderseits die eigenthiimlichen Ausprigungen derselben mit
grosserer Zuverlissigkeit beurtheilen, Der auf solchem Wege
gewonnene Differenzirungsplan muss denn auch jedes Mal in
Form eines Entwickelungsgesetzes ausgedriickt werden, Es
scheint nothwendig, hierauf aufmerksam zu machen, da T%.
Schwann selbst unter seinen fiinf histologischen Klassen die
erste dadurch charakterisirt, dass sie aus isolirten Zellen
bestehe. In dieser Charakteristik wird das genetische Moment
ginzlich vermisst.,

In Riicksicht auf die Genesis der Gewebe darf niemals
vergessen werden, dass die Grundlage, von der die genetische
Reihe anhebt, durch indifferente elementare Zellen gegeben
ist. Denn diese unumstissliche Wahrheit ist durch die Ent-
wickelungsgeschichte dargethan, dass nur Zellen in den Leib
des zusammengesetzten Organismus eingehen. Wo man in
der Auffassung und Beurtheilung der Gewebe diese Grundlage
vernachlissigt, jawohl gar ganz bei Seite setzt, da darf auf
eine wahrheitsmissige Darstellung der Gewebe im Sinne des
genetischen Zusammenhanges nicht gerechnet werden, Indem
Verfolg der Verinderungen dieser Zellen zu den Geweben
pflegt man gar zu oft die Beobachtungen erst in spiteren
Entwickelungsperioden zu beginnen, und demgemiiss bei der
Beurtheilung der Genesis des Gewebes eine Reihe von Er-
scheinungen entweder auszulassen oder durch unrichtige und
gezwungene Hypothesen, die aus den vorliegenden Zustinden
kombinirt werden, zu ersetzen. Der Umstand, dass die Em-
bryologen, allen eclatanten Erscheinungen zum Trotz, die
organologische Sonderung gewohnlich =zu spiit festsetzen,
scheint auf das obige Verfahren influirt zu haben; da iiber-
diess die Ansicht wohl motivirt werden kann, dass die histo-
logische Differenzirung und Entwickelung im Allgemeinen der
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der vergleichenden Histologie, wo die Beobachtungen auch
an den ausgebildeten Geweben mit dem Mikroskop gemacht
werden miissen, mit grosseren Schwierigkeiten verbunden,
als, in den meisten Fillen wenigstens, bei der Vergleichung
der einzelnen Organismen. Aus diesem Grunde erscheint uns
ein Umstand von Wichtigkeit, welcher bei der Beurtheilung
der Gleichartigkeit ausgebildeter histologischer Bestandtheile
mit grossem Vortheil und mit Sicherheit benutzt werden kann.
Es wurde schon ofters erwihnt, dass die histologischen Be-
standtheile in verschiedenen Entwickelungsformen nicht allein
in den verschiedenen Organismen, sondern in einem und dem-
selben Korper neben einander angetroffen wiirden. Bei der
Einrichtung der Organismen nun, wo das Ganze nur durch
die innigsten wechselseitigen Beziehungen der einzelnen Be-
standtheile unter einander besteht und funktionell wirkt, wird
uns ofters die Gelegenheit dargeboten, die verschiedenartigsten
histologischen Formbestandtheile in unmittelbarer lokaler Be-

ziehung unter einander zu beobachten.
Lisst sich hier in solchen Fillen darthun, dass zwei

in unmittelbarer Verbindung und ortlicher Beriithrung befind-
liche Gewebe kontinuwirlich in einander iibergehen, so folgt
mit Bestimmtheit hieraus, dass dieselben, mogen sie auch

jenseits der Uebergangsstelle Abweichungen darbieten und

sehr verschiedenartig sich darstellen, wrspriinglich dennoch
von sehr innig gleichartiger Natur sein miissen. Denn ein
kontinuirlicher Zusammenhang zweier Korper setzt den kon-
tinuirlichen Uebergang der Substanzen beider voraus. Kin
solcher Uebergang ist aber nur bei vorhandener Homogenitit
der Substanzen miglich. Diese Homogenitit kann zwischen
zwei histologisch verschiedenen Bestandtheilen nur dann
erreicht, und der kontinuirliche Uebergang miglicher Weise
verwirklicht werden, wenn dieselben in einer und derselben
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Vergleichende Beobachtungen iiber das

Bindegewebe und die verwandten
Gebhilde. |

Die vergleichenden Beobachtungen iiber das Bindegewebe
und die verwandtien Gebilde betreffen vorzugsweise die mor-
phologischen Verhiltnisse. Mit Riicksicht hierauf untersuchen
wir zuniichst mikroskopisch sowohl im Wirbelthierreich als
bei den wirbellosen Thieren dasjenige Gebilde, welches man
gewiohnlich unter dem Namen, Binde- oder Zellzewebe auf-
filhrt. Sodann sollen nach dem eben angegebenen Gesetz der
Kontinuitit diejenigen Gewebe-Bestandtheile in beiden Thier-
reichen, soweit moglich, aufgesucht und niher beleuchtet
werden, welche sich als gleichartige und niher verwandte
Differenzirungsglieder des Bindegewebes erweisen. In dem
planmiissigen Vorschreiten der vergleichenden Naturforschung
kommt es nun darauf an, den Differenzirungsplan der als
niher verwandt sich herausstellenden Gewebe-Bestandtheile
zu kennen. Diese Erkenntniss wird dadurch vorbereitet, dass
wir zwei moglichst von einander abweichende Gewebe unter
den Verwandten in ihrer Entwickelung beobachten, und auf
solche Weise iiber die nothwendige Reihenfolge der ver-
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wandten Differenzirungsglieder, sowie iilber die gemeinhin
durch dussere Verhiltnisse hervorgerufenen eigenthiimlichen
Auspriigungen derselben in ihrer Differenzirungsreihe unseren
vergleichenden Beurtheilungen Gehalt und Sicherheit ver-
gchaffen. Haben wir auf diesem Wege das Entwickelungs-
gesetz kennen gelernt, so werden wir in den Stand gesetzt
sein, nach demselben das Bindegewebe und die verwandten
Gebilde genetisch niher zu charakterisiren, die vorhandenen
eigenthiimlichen Ausprigungen der einzelnen Glieder der Ent-
wickelungsreihe zu bestimmen und schliesslich auf anderweitige
Erscheinungen, welche diese morphologisch sich abgrenzende
Gewebe-Abtheilung offenbart, im Allgemeinen hinzuweisen.

Mikroskopisehe Untersuchungen des gewohnlichen Bin-
degewebes bei den Wirbelthieren und im wirbellosen
Thierreich.

Seit der besseren Beschaffenheit des Mikroskops sind
die letzten Form-Elementc des Bindegewebes auf weiche,
wasserhelle, locker oder geschwungen verlaufende lange Fi-
den von 0,0005"— 0,0009* Stiirke zuriickgefithrt worden, die
meist zu Biindeln von verschiedener Dicke zusammenliegen.
Schon Schwann erwihnt {Mikrnskup. Anat. p. 194) ferner,
- dass zwischen den Fasern des Bindegewebes, namentlich
beim Foetus, aber auch im entwickelten Zustande, ausser-
dem eine Zwischensubstanz sich bemerkbar mache. Auch
Henle findet die Bindegewebbiindel dureh einen formlosen
Keimstoff verbunden, und fithrt namentlich an, dass zwischen
den Bindegewebbiindeln der briickenartig iiber die Vertiefun-
gen des Gehirns an seiner Basis ausgespannten Arachnoidea
eine sehr deutliche , die Breite der Biindel (nach der beige-
gebenen Zeichnung) gleichkommende und fast iiberragende,
matte, feine granulirte Substanz vorhanden sei. Am Aus-
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filhrlichsten hat Arnold (Hdb. der Anat. d. M. Bd. L p. 199
8q.) die granulirte Masse zwischen der faserigen Substanz
des Bindegewebes als Grundmasse desselben beschrieben.
Sie ist nach ihm theils formios, theils zu ziemlich breiten
(io5” — 4%5"") oder schmileren durchsichtigen und lichten
Bindern umgebildet.

Welche Erscheinungen sind es nun, die diese Ansicht
von der elementaren Form des Binifegewehus begrinden ?
Wenn man ein Stiickchen Bindegewebe unter dem Mikroskop
betrachtet, so sieht man in einer durchsichtigen, zuweilen fein
granulirten Substanz bald mehr, bald weniger deutliche dunkle
Streifen, welche gemeinhin nach einer und derselben Rich-
tung und gewohnlich im geschwungenen Verlauf fortgehen.
In den Umgebungen liegen hiufig isolirte bandartige Stiicke
(Biindel) mit denselben markirten Streifen; und auch in gros-
seren Partieen des Bindegewebes zeichnen sich dunkle Linien
aus, die eine grossere oder kleinere Menge feiner Streifen
umfassen und die den losgeliseten Biindeln gleichen. Wird
ein Stiickchen Bindegewebe gezerrt, so gelingt es in vielen
Fillen (wie wir spiter sechen werden, in sehr vielen auch
nicht), ziemlich leicht dasselbe nach einer bestimmten Rich-
tung zu zerfasern. Durch das Mikroskop iiberzeugt man sich,
dass die Zerfaserung in der Richtung der dunklen Streifen
vor sich gegangen. Die losgeloseten Biindel liegen nun zahl-
reicher umher, und auch faserige Substanztheile von der
Breite des Zwischenraumes zwischen zwei feinsten dunkeln
Streifen (Fibrillen) verlaufen isolirt daneben. Bei solchen
Erscheinungen war die Annahme sehr nahe, dass das Binde-
gewebe faseriger Natur sei und aus Biindeln und Fibrillen
bestehe, dass die breiten und schmalen auseinanderliegenden
dunklen Streifen den Begrenzungsflichen derselben entspre-
chen, und dass die streifenlose Substanz Zwischenmasse vor-

stelle.
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den fiir Partieen desselben zu halten sein, die nicht von
Lingsspalten durchbrochen wiren. Inzwischen muss es ja
iberhaupt als ein noch zweifelhaftes Factum angesehen wer-
den, dass die dunklen Streifen im unversehrten Zustande
des Bindegewebes wirklich auch freien Begrenzungsflichen
oder Rindern angehiren ; da dieselben, auch ohne dass man
vorliufig auf die spiter mitzutheilenden Untersuchungen riick-
sichtigte, sehr wohl als der optische Ausdruck feinerer und
groberer Liingsfalten aufgefasst werden konnen. In diesem
Falle wiirde das Bindegewebe eine sehr leicht in Falten sich
legende durchsichtige Substanz darstellen, deren faltenlose
Stellen als Zwischensubstanz gedeutet wurden. Es wire
darum nicht nothwendig, dass die Bindesubstanz im Sinne
der ilteren IHistologen und im Gegensatz zu den iibrigen
Geweben eine formlose zihe Substanz sei, die sich beliebig
in Faden und Bldtter ausziechen und spannen lasse, sondern
sie kann die Spaltbarkeit auch bei einer Entwickelung aus
Zellen erhalten, was um so wahrscheinlicher wird, als diese
Eigenthiimlichkeit, wo sie im Bindegewebe vorzufinden ist,
stets nur fiir eine bestimmte Richtung auftritt. Welche von
Deutungsweisen in Betreff der Structur des Bindegewebes
die richtige sei, oder ob vielleicht kombinirte Verhiltnisse
angetroffen werden, dieses sollen die im Sinne des geneti-
gchen Zusammenhanges unternommenen vergleichenden Beob-
achtungen iiber das Bindegewebe im Folgenden darlegen.
Zuniichst liegen uns hier die Erscheinungen des Binde-
gewebes, welche in entwickelten Zustinden desselben, in
der Reihe der Thierschopfung und an verschiedenen Stellen
der einzelnen Organismen anzutreffen sind. Zur Entschei-
dung der eben aufgestellten Kontroversen erscheint es immer
passend , die Aufmerksamkeit besonders darauf zu richten,
ob etwa die Bindesubstanz unter normalen Verhiltnissen oder







Wer das Priiparat etwa von einem Blutegel oder einer Siiss-
wasserschnecke wunter der Loupe gemacht hatte, iiberzeugte
sich, dass ein gleichformiges zusammenhingendes Stiick unter
das Mikroskop gelegt wurde. Um so mehr musste es auflallen,
nur scheinbare Fiden in weiten Abstinden von einander zun
erblicken. Auch der Umstand , dass diese Fiden nirgend
isolirt in den Umgebungen des Priparates anzutreffen sind,
muss unsere Aufmerksamkeit erregen. Sehr bald lehrt auch
eine mit passender Dimpfung des Lichtes unternommene
genaue Betrachtung des Bindegewebestiickes, dass in der
Begrenzung desselben eine dunkle Kontour fortliuft, in wel-
che die dunklen fadenartigen Sireifen endigen und mit ihr
abschliessen. Diese dunkle Kontour gehort einer vollkommen
durchsichtigen , glashellen und einformigen Membran an,
welche die Grundmasse des ganzen Priparates ausmacht, und
die jene weiten Zwischenriume zwischen den einzelnen fa-
denartigen dunklen Streifen ausfiillen.

Ist nun diese Membran als Zwischensubstanz zwischen
den etwa vorhandenen isolirten Fiden anzusehen, oder ist
sie als die Grundmasse des ganzen Gewebes zu betrachten,
in welchen die dunkeln fadenartigen Streifen entweder fei-
nen Lingsspalten oder Faltenziigen entsprechen? Die Ent-
scheidung dieser Fragen ist hier nicht schwer, und ist theil-
weise schon aus dem Verlauf der fadenartigen Streifen zu
entnehmen , die vollkommen das Ansehen und das Verhalten
der Falten einer gezerrten feinen Dotterhaut haben. Versucht
man aber ferner das Stickchen Bindegewebe zu zerfasern,
so zeigt sich hier keine Spur von einer leichten Spaltbarkeit,
wie bei den Wirbelthieren, Was sich in dieser Beziehung
erreichen lisst, das ist ganz und gar abhingig von der me-
chanischen Gewalt der angewandten schneidenden Instrumente,
Die Substanz hat vielmehr die Beschaffenheit einer spriden







die ganze Substanz durchgreifend, wie in den gewdhnlichsten
Fillen bei den Wirbelthieren. Ja, hat man ein Stiickchen
einer weichen Sehne (z. B. des pinselformigen kleinen Mus-
kels, der nnmittelbar vor dem genannten grossen Kiefermus-
kel vorbeizieht) vor sich, so zeigt sich segar eine regel-
miissige parallele Streifung , und nur der geschwungene Ver-
lauf fehlt. Die Substanz dieses Bindegewebes ist ferner
durch die grossere Weichheit und Nachgiebigkeit vor den-
jenigen ausgezeichnet, die oben bei den wirbellosen Thieren
beschrieben wurde. Auch hierin zeigt sich eine grissere
Uebereinstimmung mit dem Bindegewebe der Wirbelthiere.

Es entsteht nun wiederum die Frage, ob die dunkeln
Streifen in der bezeichneten Bindesubstanz des Flusskrebses
Fasern, Lingsspalten oder Faltenziigen und Runzeln ent-
sprechen? Die Versuche, dieses Bindegewebe zu zerfasern,
misgliicken zwar, namentlich bei den weichen Sehnen , nicht
ginzlich, doch lisst sich auf keine Weise behaupten, dass
die Substanz leicht spaltbar sei, oder irgendwie einen Beweis
daraus hernehmen, dass die dunkeln Streifen als Léingsspal-
ten angesehen werden konnten. Niemals sieht man in der
Umgebung des Priparates so eigenthiimliche und zahlreiche
Fibrillen oder Biindel, wie unter gleicher Behandlung des
Bindegewehes bei den Wirbelthieren, so dass der Mangel
oder mindestens der bedeutend geringere Grad von Spaltbar-
keit als ein durchgreifendes Kennzeichen des weicheren
Bindegewebes der wirbellosen Thiere betrachtet werden
kann. Was von faseriihnlichen Gebilden bei diesen Versu-
chen darzustellen ist, konnte selbst mit Riicksicht anf die
frither erwiihnte Bindesubstanz der wirbellosen Thiere, hier
zur Geniige dadurch erklirt werden, dass die mechanischen
Trennungsmittel mit einer mehr weichen und nachgiebigeren
Substanz es zu thun haben.







Sehr lehrreich wird das Priaparat, wenn, wie es hier
nicht selten vorkommt, mitten in der Substanz und unter den
Streifen eine kiinstlich erzeugte rundliche oder ovale Oeffnung
sich befindet. Die in der Nihe gelegenen Streifen erleiden
hier in ihrem Zuge eine Abiinderung. Sie laufen entweder
kreisformig um die ganze Oeffnung herum, oder umschreiben
eine ellipsoidische Figur, oder ziehen um die Enden einer
etwa linglich runden Oeffnung parabolisch vorbei. Hiufiz ge-
schieht es nun, dass die Form und der Verlauf des Randes
der Oeffnung nicht mit der Form und dem Verlanf des Haupt-
zuges der in der Umgebung befindlichen Streifen harmonirt.
In diesen Fillen bleibt zwischen beiden Theilen eine Partie
der Substanz liegen, in welcher entweder eine allmihlige
Ausgleichung und Akkomodation der niichsten dunklen Strei-
fen nach dem Rande der Oeffnung hin statt hat, oder die
~ Streifen giinzlich fehlen und wiederum ein durchsichtiges,
fein granulirtes und gleichformiges Bindegewebe sichtbar wird.

Alle diese Erscheinungen lassen nur eine einzige Deu-
tungsweise der dunklen Streifen an der bezeichneten Binde-
substanz wirbelloser Thiere zu; sie konnen allein dadurch
vollkommen erklirt werden, dass man diese dunklen Streifen
als Falten und Runzeln auffasst. Das Bindegewebe ist dem-
gemiss auch hier, wie aus den Stellen hervorgeht, in welchen
die dunkelstreifige Zeichnung fehlt, eine gleichformige, nicht
selten, wie es scheint, durch lingliche Rudimente von Zel-
lenkernen ausgezeichnete, meist fein granulirte glashelle Sub-
stanz , die bei einer grisseren Weichheit und Nachgiebigkeit
auch eine grossere Neigung zur Bildung von Falten und Run-
zeln besitzt und leichter die Trennung in faserihnliche Ge-
bilde gestattet, als das friither beschriebene Bindegewebe der
wirbellosen Thiere.

In Riicksicht auf die Weichheit und Spriodigkeit des
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substanz in beiden Thier-Abtheilungen nicht gleichartig sei,
und dass zur Annahme einer solchen Gleichartigkeit auch
keine nothwendigen Bedingungen vorliegen. Diese Ansicht
hat indessen auch ohne Riicksicht auf die sogleich mitzuthei-
lenden Untersuchungen nur wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich.
Denn es wurde bereits in der einleitenden Betrachtung dar-
auf hingewiesen, dass die organischen Korper als Glieder
einer allgemeinen und speciellen’ Entwickelungsreihe Gleich-
artigkeiten in entfernteren und engeren Kreisen offenbaren,
Die allgemeinste Gleichartigkeit der organischen Kirper unter
cinander in der genannten Entwickelungsreihe bezieht sich
auf das Verhiiltniss zur elementaren Zelle, Ihr zunichst
steht aber diejenige Gleichartigkeit, welche sich auf die Ver-
inderungen dieser einfachen elementaren Zellen zu sogenann-
ten Geweben beziehen. Hier finden sich Uel;greillstimmungen
in der organischen Schopfung nicht allein unter den Thieren,
sondern, wie Beobachtungen gezeigt haben, zwischen Thieren
und Pflanzen. Diejenigen wirbellosen Thiere, deren Binde-
substanz oben niher untersucht wurde, und die Wirbelthiere
bilden nun gar nahe ancinanderstehende Glieder der allge-
meinen Entwickelungsreihe, und hier zeigen sich histologische
Gleichartigkeiten in weit ausgedehnterem Maasse. Die be-
sprochenen wirbellosen Thiere stimmen hinsichtlich der Mus-
keln, Nerven, Epithelien ete. im Wesentlichen mit den Wir-
belthieren iiberein. Wenn es nun auch nicht zu bezweifeln ist,
dass Unterschiede in den angefiihrten Geweben der wirbel-
losen Thiere und der Wirbelthiere gewiss im hoheren Grade
vorhanden sein miogen, als unsere Erfahrungen und unsere
Instrumente gegenwiirtig nachweisen konnen; so ist ihre Gleich-
artigkeit gleichwohl so entschieden ausgeprigt, dass dasjenige
Gewebe, welches die genannten Gebilde in organischer Ver-
bindung erhilt, unméglich einen ungleichartigen Charakter

haben kann.
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das parenchymatische Bindegewebe (Matrix B.) zwischen fei-
neren Blutgeflissen und Driisenkanilchen in der Niere, welches

als eine structurlose, fein granulirte Substanz beschrieben

wird. (Philos. Transact. 1842. P. I, p. 57.) (Miill. Archiv.
1845. p. cexvin)

Alle diese Angaben, aus welchen mehr oder weniger
deutlich hervorgeht, dass dem Bindegewebe der Wirbelthiere
hie und da manche Erscheinungen eines Fasergebildes fehlen,
kann ich durch eigene Beobachtungen erweitern und vervoll-
stindigen, Bei allen Wirbelthieren lassen sich, auch wenn
ich vorliufig mich nur in denjenigen Begrenzungen halte, wel-
che bisher fiir das Bindegewebe bezeichnet sind , im Bereiche
des Driisen- und Nervensystems ohne grosse Miihe solche
Bindesubstanzen nachweisen, die nach dem Grade der Spalt-
barkeit und nach den mikroskopischen Erscheinungen wesent-
lich mit dem Bindegewebe wirbelloser Thiere iibereinstimmen.

In dem Parenchym der Nieren und der WolfP’schen
Korper, der Hoden und des Hierstocks, der Leber, der Milz,
auch der Schilddriise findet man Lamellen von Bindegewebe,
welches den Versuchen, durch Zerfaserung Biindel und Fibrillen
darzustellen, durchaus widersteht und nur insoweit nachgiebt,
als die schneidenden Instrumente wirken; das ferner hinsicht-
lich der dunkeln streifigen Zeichnung sich ganz so verhiilt,
wie die Bindesubstanz, welche zuerst bei den wirbellosen
Thieren beschrieben wurde, und das endlich da, wo die
dunklen Streifen etwa an den Rindern des Priparates oder
in der Umgebung einer Oeffnung, oder iiberhaupt in Folge
einer geeigneten Ausspannung fehlen, als eine structur-
lose, glashelle oder fein granulirte, leicht sich faltende oder
runzelnde Membran auftritt.  Hssigsiure pllegt auch hier
nur wenig sichtbare Verindernngen hervorzubringen. Bei den
Bemiihungen, solche feine Lamellen des Bindegewebes von
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mente so wie die feinen Gefisse liegen, durch mehr oder
weniger feine Lamellen desselben verbunden und geschieden,
vor unseren Augen. Alle die Momente {erner, welche frither
das Auffinden eines Bindegewebes von dem in Rede stehen-
den Charakter, bei den verschiedenen Thieren und mit Riick-
sicht aul die geeignetsten Gegenden fiir die Untersuchungen,
begiinstigten, haben auch hier ihre volle Geltung, Um sich
davon zu iiberzeugen, dass diese Bindesubstanz eine durch-
aus gleichformige, fein granulirte oder glashelle, zuweilen
mit zahlreicheren Kernrudimenten versehene Lamelle dar-
stelle, deren feinere oder grobere, regelmiissige oder unge-
regelte dunkele Streifen durch Faltungen und Runzeln her-
vorgerulen werden, geniigen vollkommen jene Mittel, die
frither angefiihrt wurden., Hierbei darf man namentlich nicht
unterlassen, jedesmal auf den Grad der Spaltbarkeit Riick-
sicht zu nehmen, uwm sich zu iberfithren, dass dieselbe an
den Bindegewebe-Lamellen in den niheren Umgebungen der
einfachen Formelemente des Nervensystems fast giinzlich
fehlt. Bei den etwas stirkeren und nachgiebigeren Binde-
substanz-Hullen, die noch nicht den leichtern Grad der Spalt-
barkeit angenommen, gelingt es, wie iiberall, so auch hier
und namentlich im Bereiche des sympatischen Nervensystems,
mit mehr oder weniger leichter Miithe und durch geeignete
Instrumente feine platte Fasern loszutrennen. Es sind dieses
dieselben kiinstlichen Faser-Elemente, welche frither theils
fiir sich allein, theils in Gemeinschaft mit wirklichen Ner-
venfasern und anderen fremdartigen Klementien als organi-
sche oder sympathische Nervenfasern gedeutet wurden.

Anmerk. In dem Berichie iiber die Leistungen in
der mikroskopischen Anatomie des Jalires 1842 (Miiller’s
Archiv 4844 p. covr sq.) habe ich bereits daraufl auf-
merksam gemacht, dass die von Remak zuerst beschrie-







systems leicht herbeischaffen, indem man bei den peripheri-
schen Nerven etwa vorhandene gribere idussere Hiillen ent-
fernt und bei dem centralen Cerebro-Spinalsystem die Fort.
setzungen der Pia mater verfolgt, und dann die Nervenmasse
allmihlig hinwegspiilt. Bei kleinen hioheren und bei den
niederen Wirbelthieren zeigt das Bindegewebe der Pia mater
selbst in dem idusseren Umfange des centralen Nervensystems
gemeinhin jene einfache Beschaffenheit, und bei den grosse-
ren hoheren Wirbelthieren fehlt sie wenigstens da nicht, wo
die Pia mater in feinen Lamellen voriiberzieht. Fast iiberall
tritt das Bindegewebe der Arachnoidea als eine fein granu-
lirte strukturlose Membran auf, die nur schwer in regelmis-
sige Fasern getrennt werden kann, und gewihnlich unregel-
miissige und weit abstehende Faltenziige bildet.

Es liessen sich nun di¢ Angaben, wo bei den Wirbel-
thieren die Bindesubstanz von dem bezeichneten einfachen
Charakter anzutreffen sei, noch vielfach vermehren. Denn
es wird sich herausstellen, dass dasselbe unter #@hnlichen
Bedingungen, wie bei den beiden angefiihrten Systemen, d. h.
namentlich in den nichsten Umgebungen anderer elementa-
rer histologischer Formgebilde, iiberall vorkomme. Inzwi-
schen liegt es im Plane vorliegender Mittheilungen , die Un-
terauchungeﬁ an die bestehenden und bekannten Erfahrungen
anzuschliessen, und in solcher Weise allmihlig vorwirts zu
filhren. Demgemiss beschiiftigt uns zunichst die Untersu-
chung desjenigen Bindegewebes der Wirbelthiere, welches
sich durch den geschwungenen Verlauf, durch die grissere
Regelmiissigkeit der dunkeln Streifen und durch die leichte
Spaltbarkeit in Biindel und Fibrillen auszeichnet. Bei den
vielen Uebergingen, die dieses letztere Bindegewebe mit
dem vorher heschriehenen einfacheren unterhilt, lisst sich
schon mit Zuversicht voraussehen, dass wir es auch hier
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erscheint die Bindesubstanz als eine durchsichtige, gleich-
formige und nur fein granulirte organische Masse, an welcher
nur zuweilen lingliche dunkle Flecke (Zellenkern-Rudimente)
sichtbar sind. Wird darauf der Druck gradatim gemiissigt
und schliesslich ganz und gar aufgehoben, so treten diesel-
ben Erscheinungen zuriickschreitend allmiihlig wiederum auf,
und zuletzt hat das Bindegewebe dasselbe Ansehen wieder-
erhalten, welches vor dem Druck vorgefunden wnrde,

Aus diesen KErscheinungen ergiebt sich das unzweifel-
hafte Resultat, dass auch dieses in Biindel und Fibrillen
leicht spaltbare Bindegewebe im normalen Zustande weder
aus solchen scheinbaren isolirten Faserelementen bestehe,
noch ein durch lingliche Spaltoffuungen erzeugtes Fasernetz
bilde ., sondern ebenso eine gleichformige, scheinbar struktur-
lose Substanz darstelle, wie das gar nicht oder doch nur l
schwer in Fasern trennbare Bindegewebe. Jene mit der leich-
ten Spaltbarkeit gewohnlich zugleich auftretenden, geschwun-

genen und regelmiissigen, scheinbaren Faserziige sind nichts

weiter als mikroskopische Bilder von Erhebungen und Ver-
tiefungen von entsprechenden Runzeln und Falten dieser
sleichformigen Substanz. Simmtliche Erscheinungen unter
dem Kompressorium sind auf das vollkommenste dadurch er-
klirt, dass ein Druck auf Runzeln und Faltenziige der Bin- |
desubstanz eingewirkt hat, In Folge dieses kriiftigen Druckes |
erleidet das Bindegewebe eine solche Ausspannung, dass die |
Runzeln und Falten sogar schwinden und die einférmige,
fein granulirte Membran zum Vorschein tritt. |

Es ist fiir die Untersuchungen iiber die Struktur des |
gewbhnlichen, faltenreichen und leichter spaltbaren Bindege-
webes von grossem Interesse, ein Beispiel zu haben, in
welchem die Natur unter normalen Verhiiltnissen eine dhnliche
Ausspannung des Bindegewebes, wie sie mit Hilfe des Kom-
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der ovalen Paeinischen I{ﬁrperchen verlaufen. Auch die Kon-
towren der Kapseln sind jetzt nicht mehr gleichmissig gerade;
sondern zeigen selir kleine Irhéhungen und Vertiefungen,
entsprechend den bezeichneten Streifen. Bei richtiger Stel-
lung des mikroskopischen Focus ' iiberzeugt man sich, dass
die unregelmiissige Kontour der Kapsel der ganzen Dicke
ihrer Wandung angehirt. Steht das Mikroskop nicht genau
in dem, der iiussersten Kontour entsprechenden Focus, so
treten nach innen von derselben die bekannten hellen, oder
auch eine helle und eine dunkle Kontour auf, welche letz-
teve von den gebrochenen Lichtstrahlen herriithrt, die durch
die Substanz an der iussersten Beugungsstelle der Kapsel
hindurchgehen. Diese dunkle Kontour verliuft erklirlicher-
weise gerade, und ist, wie mir scheint, Veranlassung gewe-
sen , dass Henle und Kolliker die Wandung der Kapsel als
aus zwei Schichten bestehend beschirieben haben. Die feinen
dunklen Querstreifen sollen nach ihnen von den feinen Binde-
| gewebe - Fibrillen erzeugt sein, die unregelmissige Kontour
der Kapsel den scheinbaren Querschnitt derselben dar-
stellen , die innere gerade verlaufende dunkle Kontour
aufl die aus Lingsfasern gebildete innere Schicht der Kapsel
zu beziehen sein. Dass diese innere Schicht in der That
nicht existirt, davon kann man sich auch dadurch iiberfiithren,
dass man durch geeignete Schnitte an den linden und durch
die Axe des Pacinischen Korperchens miglichst unversehrte
Abschnitte der Kapselwandung sich verchafft, und nun die
einfachen Lamellen derselben vor sich sieht.

Solche Abschnitte der Kapselwandungen haben aber
auch ferner das unzweifelhaflte Ansehen von gewihnlichem
Bindegewehe, Diinnere und dickere dunkle Streifen ziehen
in regelmissizerem und unregelmiissigem Verlauf an den La-
mellen hin, und dazwischen liegen ungestreifte Partieen der
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unversehrten Pacinischen Koérperchen gezeigt, dass die Kap-
selwandungen durchaus homogene , glashelle, nur mit Kernen
versehene Lamellen darstellen; konnte man sich ferner iiber-
fithren, dass die spﬁtef entstehenden feinen Querstreifen
derselben nicht auf vorhandene feine Fibrillen zu beziehen
seien: so kann man sich jetzt nach der schon ofter hezeich-
neten Methode, durch missize Ausdehnung der losgeschnit-
tenen Lamellen mit Nadeln oder mit Hilfe eines Kumpress.m-
rium , auf das Bestimmteste iiberzeugen, dass die bei stir-
kerer Zerrung entstechenden Fasern nicht priaformirt in den
Lamellen vorhanden sind, und auch nicht die Erscheinung
der dunkeln Lingsstreifen bewirken. Die Verhiltnisse sind
hier im Gegentheil yon der Art; dass man die Abhingigkeit
der dunklen mehr oder weniger unregelmissigen und regel-
missigen Streifen von den sich bildenden Faltenziigen der
Lamellen #usserst klar und deutlich anerkennt.

Die Wandungen der Kapseln hingen an ihrem, dem
Sticle entgegengesetzten Ende und an der Peripherie (im
Mesenterium der Katzen) mit dem sie umgebenden Bindege-
wehe zusammen. An dem Stielende gehen sie kontinuirlich,
wie Pacini es bereits ausgesprochen, in das Neurilem iiber,
welches die Nervenfaser von dem Nervenaste zum Pacinischen
Korperchen begleitet. Henle und Kolliker sprechen sich
hieritber nicht bestimmt aus. An dem inneren Kapselsystem
liisst sich der kontinuirliche Uebergang in das Neurilem des
Stielfortsatzes leicht iibersehen; an den dusseren Kapseln be-
darf es nur der Entfernung des die Wandungen ausspannenden
F]uidu.m., um ebendasselbe zu géwahrﬂn. Fiigt man hinzu,
dass Henle und Killiker an den Pacinischen Korperchen bei
Neugebornen eine geringere Quantitit Fluidum innerhalb
der Spatia jutercapsularia beobachteten, so kann man iiber
die Entstehung der Kapseln sich leicht eine Vorstellung ma-







Struktur des Bindegewebes, welche wir bisher nur auf miih-
samem Wege zu erringen vermochten, werden so an den
Pacinischen Kirperchen in einer Weise an den Tag gelegt,
dass man auf das I'rendizste iiberrascht wird.

Hat man nun die Ueberzeugung gewonnen, dass auch
das leicht spalthare Bindegewebe eine an sich faserlose,
scheinbar strukturlose dunrchsichtige Substanz darvstellt, so
wird man vielfach Gelegenheit haben , auch an feinen frischen
Schuittlamellen und theilweise =zerfaserten Stiickchen der
michtigen fibrosen Hiute, wie der Dura mater, Sclerotica,
«der dicken Tunica albuginea der Driisen, ferner der fibrosen
Muskelscheiden und auch der Sehnen, solche Partieen nament-
lich an den Rindern des Priiparates zu gewahren, welche
die Dbezeichnete Beschaffenheit des Bindegewebes zu Tage
treten lassen. Inzwischen kann man lier auf Jeichtere und
um Vieles iiberzeugendere Art zum Ziele gelangen, wenn
man sich von diesen Gebilden im trockenen Zustande recht
feine, nach verschiedenen Richitungen geleitete Schnittchen
verschafft, und dureh Hinzusatz von Wasser dem Priiparate
die normale Beschaffenheit wiedergiebt. Is ist gut, wenn
die Bindesubstanz nicht zu trocken geworden ist, da dann
einestheils im Innern derselben leicht Risse entstehen, welche
das mikroskopische Bild triiben, und andererseits auch die
Durchschnittchen schwerer zu machen sind und gleichfalls
Einrisse zu erhalten pflegen. Um die Schnitte nach allen
Richtungen hin bequemer ausfiihren zu konnen , wihlt man
am besten halbtrockene stirkere Sehinen. Man entfernt dann
mit einem recht scharfen Messer die dusserste Schicht der-
selben, da hier #zu sehr gezerrte Particen der Bindesubstanz
vorhanden sind, und macht nur feine Schuittchen im Liings-
und Querdurchmesser nach verschiedenen Richtangen. Die
Durchschnitte miissen so fein sein, dass ihre Dicke bei einer
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chen gefiihrten Messerzuges. Bei der Diinnheit der Lamelle
werden die auf ihren beiden Flichen befindlichen Riffe ge-
meinhin  zugleich als entsprechende feine dunkle Striche
sichtbar. Auch die Beschaffenheit der Rinder des Priiparates,
~die kleinen regelmiissigeren oder _unregelmiissizen Zacken
diirften auf die Einwirkung der feinen Zihne des Messers
zu beziehen sein.

Die feinsten Durchschuittslamellen erweisen demnach,
dass auch die Bindesubstanz der Sehnen durchaus eine voll-
kommen einformige und scheinbar strukturlose Masse dar-
stelle und nicht die geringste Spur von Fasern oder Spalt-
offuungen zur Schau trage.

Sind die Schnitte etwas dicker gerathen, so verliert
das Priparat an Klarheit und wird durch Nebenerscheinungen
getriibt, Da siigeartig gefiihrte Messerziige, und, bei der nicht
geniigenden Schiicfe des Instrumentes, eine reissende Druck-
anwendung in der halbtrockenen, festeren oder etwas nach-
giebigeren und zihen Substanz wohl kaum ginzlich zu ver-
meiden sind, so werden bei den Liingsschnitten sehr leicht
gefaserte Massen erzeugt, und an den Schnitichen aus der
Dicke der Sehne machen sich gewdhnlich unregelmissige
dunkle kurze Streifen bemerkbar, welche den Absitzen des
sigeartig und zugleich zerrend wirkenden Messers entspre-
chen, Auch fehlt es den dickeren Lingsschnitten nicht
an jemen dunkeln Lingsstreifen, welche im normalen Zu-
stande an den Sehnen sichtbar sind , und die, wie es die
feinen Lingsschnittchen erweisen, auf keine Weise mit irgend
einer Faserung oder einer Lingsspalten-Bildung, sondern mit
solchen Erhebungen und Vertiefungen in Verbindung zu brin-
gen sind, die bei der Neigung des vorliegenden Bindegewe-
bes, Falten und Runzeln zu bilden, hervorgerufen werden.
An den grisseren Querschuitten dagegen zeigen sich die
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lich bald leichter, bald schwerer oder gar nicht in Fasern
kiinstlich sich zerlegen liisst.

Das faserige Ansehen des gewohnlichen Binde- und
Sehnengewebes ist also nur erzeugt durch die dunkeln und
hellen Streifen der in Falten liegenden homogenen Masse
desselben; die bei der Zerrung und Zerfaserung darstellbaren
Biindel, Fasern, Iibrillen sind die kiinstlichen Produkte der
leicht spaltbaren Substanz. Es ist unvermeidlich, dass dieses
Resultat der Untersnchungen die Histologen gewiss vielseitig
iiberrascht. Viele Male habe ich selbst gegen meine Befunde
protestirt. So oft man ein gezerrtes Stiick Bindegewebe un-
ter dem Mikroskop betrachtet, wird man immer von Neuem
dahin getrieben, Fasern und Biindel im Bindegewebe anzu- -
nelmen, Nur mit Mihe kann man sich von einer einmal
gangbaren Ansicht losmachen.  Gleichwohl sind die mitge-
theilten Beobachtungen der Art, dass man jetzt schon die
bezeichnete Beschaffenheit des gewiilmlichm; Binde- und Seh-
nengewebes nicht mehr bezweifeln kann, selbst, wenn man
auf die nun folgenden Untersuchungen keine Riicksicht neh-

men wollte,

Die verwandten Gebilde des gewdhnlichen Binde-
gewebes, untersucht und bestimmt nach dem
Kontinuitits-Gesetz.

Die bisherigen Untersuchungen haben sich nur mit der
Frage beschiftigt, wie das gewbhnliche Bindegewebe im aus-
sebildeten Zustande bei verschiedenen Thieren und an ver-
schiedenen Stellen des Korpers mikroskopisech beschaffen sei.
Dieses ist der Anfang einer jeden histologischien Untersuchung,
wie einer jeden Forschung in der organischen Natur iiber-
haupt. Die nichste und wichtigste Frage bleibt aber immer







lungsreihe gehioren, und unter einander gleichartige Glieder
darstellen miissen. Das umgekehrte Gesetz enthilt, wie ge-
zeigt wurde (p. 42 sqq.), eine gleich gesicherle Konsequenz,
doch liegen der praktischen Anwendung zu grosse Hinder-
nisse im Wege,

Bekannt ist es nun, dass das Bindegewebe, so genann-
tes geformtes und ungeformtes, von den verschiedensten
Theilen des Korpers mit einander in Verbindung steht, so
zwar , dass nicht eine einzige Stelle im Organismus existirt,
an welcher eine vollkommen isolirte Partie Bindegewebes an-
zutreffen wire, Von dem kontinuirlichen Zusammenhange
dieses Bindegewebes kann inzwischen hier nicht die Rede
sein. Wir haben vielmehr Verbindungen aufzusuchen ,  die
zwischen diesem Bindegewebe und anderen von demselben
mehr oder weniger differirenden Geweben stattfinden, und
hier den Zusammenhang der mikroskopischen Form-Elemente
niher zu untersuchen. Solche Verbindungsstellen bieten sich
dar : zwischen Muskel und Sehnen, zwischen den Sehnen und
den Knorpeln oder Knochen und den Hartgebilden wirbel-
loser Thiere, zwischen Sclerotica und der Cornea, zwischen
der Descemet’schen Haut und dem Ligamentum iridis pecti-
natum , zwischen der oberflichlichen Bindegewebe- Schicht,
- die unmittelbar unter dem Epithelium der Schleimhiinte liegt,
und deren Fortsetzungen ebendaselbst in Gegenden, wo sie
Henle Tunica intermedia genannt, und in den feinsten Drii-
senkanilen hinein, wo sie als Tunica propria der Driisen an-
gesprochen wird; ferner zwischen der Tunica adventitia und
den inneren Gefisshiuten u. s, w, s sind dieses die auf-
fallendsten Verbindungsstellen des gewdhnlichen Bindegewebes
mit mehr oder weﬂige'r differirenden Geweben, deren Unter-
suchung mir gleichzeitig ein bestimmtes Resultat ergab.

In Betreff des Zusammenhanges der Sehnen und des
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nachgiebig, mit dem einen Ende durchaus vollkommen kon-
tinuirlich in die harte Substanz der feinen Sehnenfaser iiber-
geht. Gewdhnlich ist die letztere an Stellen, wo sie diese
Stiele abschickt, frei von dunkeln Streifen, daher eben so
gleichformig durchsichtis und ohne irgend cine Andeutung
einer Struktur, wie das Verbindungsstiick, und nur durch die
mntensiv dunkeln Kontouren ausgezeichnet. Gegen die Muskel-
faser hin entfaltet sich das Verbindungsstiick allmihlig zu
einem cylinderformig gestalteten Sack, der iiber die Ober-
fliche des primitiven Muskelbiindels hinzieht, und hier die
primitive Scheide desselben genannt wird., Um nun zu er-
fahren, wie sich diese Scheide an dem anderen Ende, an
der Befestizungsstelle des Muskels an dem Riickenschilde,
verhalte , muss man aus dieser Gegend so feine Durchschnitte
machen, dass wo moglich nur eine einzelne Reihe oder ein-
zelne primitive Muskelbiindel, mit der Durchschnitislamelle
des Riickenschildes in Verbindung, zur Anschauung treten.
Dann sieht man hier die Wandungen der primitiven Scheide
iiber dem, wie durch einen Querschnitt abgeschnittenen
Ende des primitiven Muskelbiindels wiederum zusammenkom-
men , und sich kontinuirlich in das weiche Bindegewebe an
der Innenfliche des Riickenschildes fortsetzen.

Bei einigem Geschick im sorgfiltizen Pripariren lassen
sich diese Beobachtungen mit der grissten Genaunigkeit und
Uebersichtlichkeit ausfithren. Dieselben erweisen, dass die
Scheiden der primitiven Muskelbiindel, wie die griosseren
Muskelscheiden, kontinuirlich mit dem Bindegewebe zusam-
menhangen, durch welches der Muskel sich an andere Theile
mit seinen KEnden inserirt; dass sie ferner demgemiss be-
stimmt ein gleichartizes Gewebe mit dem Bindegewebe dar-
stellen, und, da sie hier wesentlich mit dem Bindegewebe
des Krebses an anderen Stellen iibereinstimmen, sogar gerade-







nicht von der weicheren Sehne zu unterscheiden ist, und
erst hierauf, mit Kalksalzen imprignirt, eine eigenthiimliche
Beschaffenheit offenbart.  Schon eine genaue Untersuchung
mit unbewaffnetem Auge oder mit einer Loupe spricht fiir
den kontinuirlichen Zusammenhang der aufeinander folgenden
Substanzen und erregt die Vermuthung, dass die dusserlich sicht-
baren Unterschiede, so wie die abweichenden physikalischen
Beschaffenheiten hauptsiichlich durch die Ablagerung der
Kalksalze bedingt seien. KEs lassen sich aber auch aus dieser
Gegend feinere Faserstiicke fiir die mikroskopischen Beobach-
tungen abtrennen, so zwar, dass eine Partie der harten und
weicheren Sehnensubstanz, so wie der weicheren und harten
Kiefersubstanz in der Aufeinanderfolge iibersehen werden
kann. Ks zeigt sich dann, dass die dunklere, mehr unregel-
miissig und dichter gestreifte harte Sehnensubstanz unmittel-
bar in die durchsichtige weiche iibergeht, in welcher die
dunklen Streifen mehr auseinander riicken. Dieses letztere
Verhalten zeigt sich auch in der weicheren, knorpelartigen
Substanz der Maxille. Sobald die harte Substanz des Kie-
fers beginnt, nimmt die Durchsichtigkeit allmihlig ab, die
dunklen Streifen riicken auseinander u. erscheinen mehrunregel-
missig, das mikroskopische Bild gleicht anfangs vollends dem-
jenigen der harten Sehnen. Dariiber hinaus aber verlieren sich
die streifigen Zeichnungen bald ginzlich, die Masse erscheint
gleichformig dunkel punktirt und lisst sich auch nicht in
I"asern spalten. Das Priparat kann noch instruktiver dadurch
werden, dass man die erdigen Bestandtheile durch Salzsiure
entfernt.

Doch nicht allein in dem grossen pinselformigen Kiefer-
muskel kann man den kontinuirlichen Zusammenhang der
Sehne mit dem Hautskelet nachweisen, sondern an allen
iibrigen Stellen , wo uurl irgend Sehnen an das Hautskelet
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stimmung von blossen Graden der Spaltbarkeit mit zu grossen
Schwierigkeiten verkniipft, als dass dieselbe bei unserer Frage
zu beriicksichtigen wiire. Dagegen scheint die leichte Spalt-
barkeit einer Substanz und der Mangel dieser Eigenschaft,
ferner das Vermogen sich in Falten und Runzeln zu legen,
und der Gegensatz, solche Unterschiede in dem Gefiige der
Masse zu bedingen, dass dadurch Unterabtheilungen in dem
gleichartizen Gewebe wohl begriindet sein miochten. Hier-
nach stinden nebeuneinander: die Substanz der Schaale des
Hautskelets des Krebses, die weder eine Neigung zur Bil-
dung von Runzeln, noch leichte Spaltbarkeit besitzt, auch
durch den fast giinzlichen Mangel an Zellenkern-Rudimenten
ausgezeichnet ist; ferner die leicht spaltbaren Sehnen, und
endlich das nicht spaltbare Bindegewebe vieler Sehnen, der
Muskelscheiden und des sonstigen parenchymatisen Binde-
gewebes, das sich gleichwohl runzelt und faltet. Die beiden
- letzteren Abtheilungen lassen eine grossere oder geringere
Zahl von Kern-Rudimenten unterscheiden. Vielleicht werden
sich spiter, auch ohne Riicksicht auf die kalksalzigen Nieder-
schlige, chemische Differenzen, wie dieselben im Bereiche
eines gleichartigen Gewebes vorkommen, bei den verschiedenen
Abtheilungen der Bindesubstanz des Krebses nachweisen lassen.

Auch bei den Wirbelthieren stehen die Sehnen und
durch sie also auch die primitiven Muskelscheiden im konti-
nuirlichen Zusammenhange mit den Hartgebilden. Man wihlt
hier zur Untersuchung am zweckmiissigsten feine Durchschnitte
von den Befestigungsstellen der Sehnen mit Knorpeln z. B.
den Rippenknorpeln. Dass die Selinen und sekundiaren Muskel-
scheiden kontinuirlich in das Perichondrium iibergehen, wird
nicht bezweifelt und kann leicht bestitigt werden. Es gentigen
daher feine Durchschnitte, welche mit grosserer Pricision
allein durch das Perichondrium und durch den angrenzenden
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Knorpel gefiihrt werden. - Unter dem Mikroskop sieht man
an solchen Priparaten die Grundmasse des Knorpels ohne
die geringste Scheidegrenze und in vollkommner Kontinuitit
in die Substanz des Perichondrium sich fortsetzen. Die sicht-
baren mikroskopischen Verschiedenheiten in den zusammen-
hingenden Massen werden durch die in dem Knorpelgewebe
zersireut liegenden Knorpelkorperchen und durch die dunklen
Streifen der Knorpelhaut hervorgerufen. Bekanntlich zeigen
sich die Knorpelkorperchen im Innern des Knorpels mehr
von runder Form. Nach der Peripherie werden dieselben
allmdhlich linglich und richten sich mit der Liingenaxe der
Aussenfliche des Knorpels parallel. Gleichzeitiz werden die
Knorpelkorperchen seltener, kleiner und immer diinner. Auf
dem Uebergange des Knorpels in die Knorpelhaut verschwin-
den sie endlich fast ginzlich, oder wenigstens markiren sie
sich nicht deutlich; die Grundmasse des Knorpels geht konti-
nuirlich in das Bindegewebe des Perichondrium iiber, und in
demselben treten allmihlig die dunklen Streifen der Runzeln
und Faltenziige auf, welclie iu dem Grade iiberhand nehmen
und geregelter verlaufen, als man sich der Aussenfliche des
Perichondrium nihert. Die Uebergangsmasse zwischen dem
Perichondrium und dem eigentlichen Knorpel gleicht in ihren
mikroskopischen Eigenschaften und in der physikalischen Be-
schaffenheit dem sogenannten fibro-kartilaginosen Gewebe.
Daher kann das faser-knorplige Gewebe mit vollem Rechte
als eine Mittelstufe zwischen Knorpel und Bindegewebe an-
gesehen werden; nur pflegt dasselbe bald mehr eine binde-
gewebeartize Natur, wie in den meisten Bandscheiben der
Gelenke, bald vorherrschend eine knorplige Beschaffenheit,
wie in den Cartilagines intervertebrales, zu offenbaren,
Durch den Nachweis des kontinuirlichen Ueberganges

der Sehnen durch das Perichondrium in die Enorpelsubstanz
ﬁ!r



ist dasselbe Faktum auch fiir die Knochen und das Bindege-
webe erwiesen, Dem unbewaffneten Auge und bei gewohn-
lichen Manipulationen scheint allerdings ein lockerer und nur
durch die Gefisse vermittelter Zusammenhang zwischen Bein-
haut und Knochen zu bestehen. Das ist eine Erscheinung,
die mehr oder weniger deutlich auftritt, wo eine Substanz
theilweise verknochert. Genauere mikroskopische Untersuchun-
gen dagegen werden hier den kontinuirlichen Zusammenhang

nicht vermissen, und so zeigt sich auch zwischen Beinhaut

und Knochen an den sich beriihrenden Flichen eine diinne
Uebergangsschicht von faserknorpliger Beschaffenheit. Aus
diesen Untersuchungen ergiebt sich also, dass auch zwischen
den primitiven und secundiren Muskelscheiden und dem Ske-
let des Wirbelsystems eine vollkommen kontinuirliche Reihe
organischer Bildungssubstanzen gegeben sei, und dass alle in
diese Reihe fallenden Gewebe der Wirbelthiere gleichartiger
Natur sein miissen,

Auffallender jedoch als bei den wirbellosen Thieren
machen sich in der angefiilhrten Reihe gleichartiger Gewebe
Unterschiede und dadurch begriindete Abtheilungen bemerk-
bar. Das Bindegewebe der primitiven Muskelscheiden ist von
dem der sekundiren Scheiden, der Sehnen, der Knorpel- und
Beinhaut durch den Mangel an Spaltbarkeit ausgezeichnet.
Die genannten Substanzen wiederum unterscheiden sich von
dem Faserknorpel, dem eigentlichen Knorpel und dem Knochen
zunichst durch den theilweisen Mangel an Knorpelkirperchen
und Knochenkirperchen, von welchen in dem Bindegewebe,
wie sich aus der Entwickelung desselben ergeben wird, nur
die seltner vorkommenden Kern-Rudimente als Analoga vor-
handen sind. Der ausgebildete Faserknorpel differirt von
dem Knorpel durch die konstante Neigung seiner Substanz
zur Runzel- und Falten-Bildung (die als Fasern gedeuteten
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Im Bereiche des animalen Systems mochten nun noch
zwel Verbindungen des Bindegewebes mit anderen Geweben
verwandter Beschaffenheit eine besondere Aufmerksamkeit
erregen, die der Sclerotica mit der Cornea und die des
Ligamentum pectinatum iridis mit der Descemet’schen Haut.

In Betrefl der Sclerotica und Cornea lassen sich die
Untersuchungen leichter ausfiithren, Man kann hier selbst
mit grossem Vortheile die betreffenden feinen Durchschnitte
aus den halbtrockenen Substanzen sich bereiten und sie
nachtriglich wieder aufweichen; nur vergesse man niemals
auf die Riffe, welche vom Messer herrithren, Acht zu ha-
ben. Sind die Durchschnitte recht fein, so ist das mikros-
kopische Aussehen beider Substanzen vollkommen gleich;
man sieht eine glashelle strukturlose Lamelle vor sich, die
ein Kontinuum bildet, und an der keine Spur einer Zusam-
mensetzung aus zwei verschiedenen Substanzen wahrzuneh-
men ist. Es bleibt sogar gleichgiiltiz, ob man die Schnitt-
chen aus der Dicke oder von der Fliche der Substanzen
sich verschafft hatte. An den etwas dickeren und grisseren
Durchschnitten lassen sich dié¢ in Berithrung gerathenen Sub-
stanzen der Sclerotica und Cornea deutlich unterscheiden,
Man sieht die dicht gedringten dunkeln Streifen der Scle-
rotica mit der dazwischen gelegenen einformigen Substanz
unmittelbar in die Cornea sich fortseizen, so zwar, dass
dieselben gleichzeitig allmdhlig auseinander weichen, weiter
von einander abstehen und unregelmissiger werden; wilrend
in eben demselben Grade die nicht gestreifte Substanz in
der Cornea iiberwiegt, und hin und wieder dunkle Flecken
zeigt, die Kernrudimenten zu entsprechen scheinen. Das
Aussehen ist am besten vergleichbar mit jenen Partieen
eines Faserknorpels, in welchen die Knorpelkorperchen zu-
ritcktreten und die Substanz dem fibrosen Bindegewebe sich
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feine, anfangs noch mehr entfernt von einander liegende
dunkle Streifen auftreten. Weiterhin vermehren sich diese
dunklen Streifen, driingen sich dichter an einander und ge- -
ben der Substanz das Geprige des gewihnlichen Bindegewe-
bes. Bei diesem Uebergange verindert sich auch allmihlig
die spride Beschaffenheit der Descemetschen Haut, Dieselbe-
wird nachgiebiger und lisst sich, entsprechend der Richtung
der dunkeln Streifen in Fasern spalten. Hiernach muss denn
auch die Membrana Demoursii zu den verwandten Gebilden
des gewidhnlichen Bindegewebes gerechnet werden.

Nachdem es erwiesen war, dass sowohl die Hornhaut
als die Membrana Demoursii verwandte Gebilde des gewohn-
lichen Bindegewebes darstellen, lag die Frage nahe, wie
sich denn dieselben bei ihrer gegenseitigen innigen Beriih-
rung untereinander verhalten. Es kommt hier namentlich
darauf an zun bestimmen, ob die Membrana Demoursii als
ein fiir sich dastehendes, wenn auch verwandtes Gebilde der
Hornhaut, oder nur als eine verinderte Schicht derselben
anzusehen sei. Was ich von der Entwickelung der Hornhaut
kenne, spricht fir die letztere Ansicht, aber auch die Er-
scheinungen an den ausgebildeten Augen diirften darauf hin-
weisen. Wie schon Henle anfithrt, gelingt die Abtrennung
der Membrana Demoursii in grosseren und kleineren Stiicken
von der eigentlichen Substanz der Hornhaut sehr leicht, so-
bald die letztere in siedendem Wasser gebritht, oder einige
Zeit der Mazeration unterworfen war. Dieses darf indessen -
bei der so auffallend verschiedenen physikalischen Beschaf-
fenheit beider Substanzen wohl nicht als ein Grund gegen
den kontinuirlichen Zusammenhang aufgefiihrt werden. An
frischen Augen ist diese Abtrennung immer schwieriger. Man
beobachtet dabei, wenn man die sich trennenden Flichen

mit der Loupe verfolgt, dass die zihe Substanz der Horn-
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Falte allmihlig vorwirts schieben und so fixiren, dass die
freie Schnittfliche sowohl der Descemet'schien Haut als der
Uebergangsschicht der eigentlichen ITornhaut offen vorliegt.
Alsdann aber ist von einer der Hornhaut zugewendeten Kon-
tour der Descemet'schen Haut nicht die geringste Spur zu
bemerken. Die homogene, allmihlig ganz durchsichtiz wer-
dende Uebergangsschicht setzt sich ohne alle Abgrenzung
kontinuirlich in die Substanz der Membrana Demoursii fort.
Demgemiiss diirfte die letztere nur fiie eine verinderte Grenz-
schicht der Hornhaut zu halten sein. Dafiir spricht auch
der Umstand, dass, wie ich sehe, auch gegen die Conjun-
ctiva hin eine ihnliche, nur dusserst diinne Grenzschicht
angetroffen wird. Man iiberzeugt sich von der Anwesenheit
derselben nach Entfernung der Epithelien schon durch |
Anwendung der Loupe, indem die freie Fliche sich durch
einen eigenthiimlichen Glanz, wie die Membrana Demoursii,
auszeichnet. Unter dem Mikroskop zeichnet sich diese
Schicht durch eine einfache dunkle Kontour aus, die sonst
unter dhnlichen Verhiltnissen an Stiickchen aus der Mitte
der Hornhaut nicht bemerkt wird. Es ist mir nicht gelun-
gen, diese in genannter Weise sich markirende Grenzschicht
zu isoliren.

Zu den Gebilden des animalen Systems, welche mit
dem gewdohnlichen Bindegewebe oder mit einem verwandten
Gewebe desselben in nahe Beriihrung gerathen, gehort auch
die Chorda dorsalis. Bekannt ist es, dass sich die Wirbel-
siule aus der iusseren Scheide, in welcher sich die Anlagen
fiir die Wirbelkorper vorfinden, bei einigen Thieren, wie
z. B, beim Frosch, ferner bei den Embryonen hiherer
Wirbelthiere ziemlich leicht herausdriicken lisst, sobald nur
das Priparat einige Zeit in Wasser gelegen hatte oder der
Mazeration unterworfen war, IHieraus konnte man schliessen
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wollen, dass keine Kontinuitit zwischen der Chorda dorsalis
und ihrer sogenannten dusseren Scheide bestehe. Inzwischen
ist dieser Schluss durchaus unsicher. Auch die Beinhaut
lisst sich unter #hnlichen Umstinden leicht von dem resp.
Knochen losen, und dennoch ist eine deutliche Uebergangs-
schicht zwischen beiden vorhanden. Selbst der nicht ver-
knocherte Theil eines und desselben Knorpels loset sich of-
ters ziemlich leicht von dem Stiicke ab, das bereits ossificirt
ist. Ueberhaupt muss die leichtere Trennung zweier konti-
nuirlich zusammenhangender, verschiedener Gebilde da statt-
finden, wo dieselben nur durch diinne Uebergangsschichten
verbunden sind , und in physikalischer Beziehung irgendwie
grossere Unterschiede darbieten. Uebrigens ist die Tren-
nung der Wirbelsaite von der dusseren Scheide, namentlich
wenn die letztere bindegewebeartiger Natur ist, keinesweges
immer so leicht. So hatte ich grosse Miihe, bei einem Stor
die Chorda dorsalis von der sehnigen dusseren Scheide zu
entfernen, und vollstindig gelang der Versueh iiberhaupt
nicht. Schon bei einfacher Priparation zeigte sich eine
Uebergangsschicht,, bestehend aus einer in Fasern und Fi-
brillen leicht spaltbaren Substanz, welche beim Abtrennen
bald an der fusseren, bald an der inneren eigenthiimlichen
Scheide der Chorda hiingen bliebh. Das Gewebe der Wirbel-
saite ist hier kompakt und dunkel gestreift, und lisst sich
in feine etwas steife Fibrillen zerfasern; Zellen oder zellen-
artige Hohlen sind nicht vorzufinden. Zu mikroskopischen
Untersuchungen so recht geeignete Quer- und Lingsschnitt-
chen habe ich weder beim Stor noch bei den Knochenfischen
aus der Gegend der Cartilagines intervertebrales (den Ueber-
resten der Chorda dorsalis) anfertigen konnen. Wenngleich
ich daher nach meinen Beobachtungen am Stor an das Vor-
handensein eines kontinuirlichen Zusammenhangs zwischen



der Chorda dorsalis und seiner Umgebung nicht zweifeln
mochte, so kann ich doch iiber die Art und Weise dessel-
ben nichts Niheres angeben.

Kine andere Reihe von Verbindungen der Tela conjune-
tiva mit Geweben, die man unter anderen Namen aufeefiihrt
hat, und die auch ein von dem gewbhnlichen Bindegewebe
abweichendes Verhalten darbieten, findet sich in den Aus-
breitungen der Schleimhidute vor. Wihrend an der Oberfliche
der Cutis unter der Epidermis, ferner an der freien Fliche
der serdsen Hiute unter den Epithelien, auch an der Aussen-
fliche des Substrats der Schleimhiiute in vielen Gegenden, .
das Bindegewebe unter der sie bedeckenden Zellenschicht,
so weit die Untersuchung moglich ist, das gewohnliche Aus-
sehen darbietet und namentlich sich leichter in Fasern spaltet;
so ldsst sich an derselben Stelle an der Schleimhaut des
Darmkanals, der Gebirmutter, der Driisen - Ausgiinge*) eine
glashelle Membran nachweisen, welche geringere Neigung
zur Faltenbildung besitzt, hin und wieder von Kern-Rudimen-
ten gefleckt erscheint und den Zerfaserungs-Versuchen mehr
widersteht; sie ist von Henle unter dem Namen , interme-
diire Membran® beschrieben. An den Zotten und Falten
des Darmkanals, besonders an den Falten des Tubus intesti-
nalis beim Frosch, ferner an der Schleimhaut der Gebirmutter
beim Schwein ist diese Membran der Beobachtung am zuging-
lichsten. An dem letzteren Orte habe ich auch die Verbin-
dungen derselben mit der Schleimhant-Oberfliche der Scheide
unter dem Epithelium niher untersucht. Nach Entfernung
der Epithelien lehrt schon die Beobachtung mit der Loupe,
dass die intermediire Haut der Gebirmutter sich kontinuir-

*) Die oben besprochene Grenzschicht der Cornea gegen das
Bindehaut-Epithelium hin gehort gleichfalls hierber.
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wirklich der Fall, so wiirden die folgenden Mittheilungen, die
‘einen kontinuirlichen Zusammenhang der Tunica propria mit
dem Bindegewebe erweisen, im grossen Widerspruch mit dem
Prinzipe gerathen, welches bisher geltend gemacht wurde.
Denn die Entstehung des Bindegewebes bietet auch nicht im
entferntesten Sinne eine Gleichartigkeit mit der angenommenen
Bildungsweise der Tunica propria dar, und gleichwohl lidsst
sich ein kontinuirlicher Zusammenhang von Geweben bei
ginzlich differirender typischer Entwickelungsweise nicht vor-
stellen. Viele Beobachter haben sich indessen mit dieser
Ansicht nicht befreunden kinnen ; meine eigenen Untersuchun-
gen waren und sind fortdauvernd dagegen, obschon ich Gele-
genheit genommen, gerade solche Stellen auf die Bildungs-
weise der Tanica propria zu untersuchen, an denen von
andern Forschern die oben erwihnte Hypothese bestitigt
worden war.

Es leuchtet ein, dass die Untersuchung iiber das Ver-
hiltniss des Zusammenhanges der Tunica propria mit der in-
termedidiren Haut oder mit irgend einer oberflichlichen Bin-
degewebeschicht der Schleimhaut in den zusammengesetzte-
ren Driisen uniiberwindliche Hindernisse darbietet. Daher
muss man sich Verbindungsstellen einfacher Driisen mit den
Schleimhiuten zur Beobachtung auswihlen, Dergleichen fin-
den sich sehr zahlreich im Darmkanal und in der Gebir-
mutter vor, Die Schleimhaut des Uterus beim Schwein und
den Wiederkiiuern, namentlich wiithrend der Schwangerschaft,
lisst die exakteste Untersuchung zu, Man sucht hier mit
der Loupe die Miindung einer einfachen, schlauchartigen Ge-
biarmutterdriise an der Schleimhautoberfliche auf, durch-
schneidet in der Umgebung derselben die intermediiire Haut,
dringt von hier in das Parenchym der Schleimhaut ein und
priparirt den betreffenden Driisenschlauch heraus. Das
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Es ist nun noch einer sehr ausgebreiteten Verbindung
des Bindegewebes zu gedenken, nimlich derjenizen mit
den Gefisswandungen. Die Entscheidung dieses Punktes ist
wichtig, obgleich sie nach vergleichend anatomischen Beobach-
tungen des ausgebildeten Gewebes der Gefisse nur mit hohem
Grade von Wahrscheinlichkeit zu machen ist. Die Entschei-
dung aber nach dem typischen Entwickelungsgange ist gegen-
wiirtig noch wegen mangelhafter Fakta unméglich. Das eigen-
thiimliche Hauptgewebe der stirkeren Gefiissstimme ist, von
den Epithelien abgesehen, nach meinen Untersuchungen
(vergl. Jahresbericht der mikroskopischen Leistungen vom
Jahre 4839 und 1840, Miillers Archiv 4844 p. crxxvir) ein
Fasernetz, . Dieses Fasernetz ist in der Tunica intima mit
seinen Liingsmaschen nach dem Verlaul des Gefisses gerich-
tet. In der Tunica media umkreiset dasselbe das Lumen
des Gefisses und ist hier in seinen einzelnen Schichten
durch die sogenannten gefensterten glashellen Membrane
geschieden. Nach dem Centrum der Gefiisshahnen hin in-
dert sich der Charakier der bezeichneten Gewebe der Ge-
fisswandungen nicht, nur die Schichten werden michtiger.
Nach der Peripherie hin nehmen die Schichten zuerst an
Dicke ab, und in den Bahnen, welche den kapillaren zuniehst
stehen, treten an die Stelle der Tunica intima glashelle Mem-
brane mit lingsovalen Kernen und in der media mit quer-
ovalen Kernen auf. In den kapillaren Gefissen endlich wird
die Wandung durch eine glashelle Membranm gebildet, die in
missigen Abstinden von ovalen, gemeinhin nach dem Lin-
rendurchmesser des Gefliisses gerichteten Zellenkernen be-
setzt ist.

In diesem ganzen longitudinalen Verlanf der den Gefiiss-
wandungen eigenthiimlichen Gebilden finden wir keine Ver-
bindung mit einem solchen Gewebe, das man mit Fug und
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typische Ilergang der Entwickelung dieses Gebildes ist aber
ein so wesentlich verschiedener (Vergl. a. a. 0, p. ernxxx1)
von dem in der Folge zu beschreibenden des Bindegewebes,
dass von einer Gleichartigkeit nicht gesprochen werden kann,

In der longitudinalen Ausbreitung der eigenthiimlichen
Substanz der Gefisswandungen lisst sich also keine Erschei-
nung auffinden, aus welcher mit einiger Zuversicht eine Ver-
wandtschaft mit dem Bindegewebe erschlossen werden kinnte.
Es wire demgemiss noch zu untersuchen, ob nicht vielleicht
in den Verbindungen, die die eigenthiimliche Substanz der
Gefisswandungen seitlich mit den Geweben des Korpers unter-
hiilt,' Data vorliegen, welche auf eine solche Gleichartigkeit
hinweisen. Bei dieser Betrachtung erscheint es angemessen,
die grisseren Gefissstimme von den kapillaren Gefissen zu
sondern, da in beiden Abtheilungen verschiedene Berithrungs-
Verhiltnisse mit den Geweben des Korpers gegeben sind; in
den grosseren Gefissen wird das Blut nur fortgeleitet, in dem
kapillaren System dagegen steht es in der innigsten chemi-
schen Wechselwirkung.

In Betreff der ersten Abtheilung ist es bekanntlich das
Bindegewebe von der gewihnlichen Beschaffenheit, welches
mit dem eigenthiimlichen Gewebe der Gefisswandungen sich
in Verbindung setzt. Die sogenannte Tunica adventitia der
Gefiisse bildet diese vermittelnde Schicht, und auf sie muss
demnach unsere Aufmerksamkeit geriuhtét sein, Bei denje-
nigen Gefissstimmen, deren Wandungen noch nicht in Faser-
netze verwandelt sind, und die ohne Zerstorung mikrosko-
pische Beobachtungen zulassen, iiberzengt man sich leicht,
dass das eigenthiimliche Gewebe derselben ohne die geringste
Vermischung durch eine bestimmte dunkle Kontour seitlich

gen Uebergange, wie derselbe angetroffen werden misste, wo
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gegen das Bindegewebe abgegrenzt ist. Von einem allmihli-
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Wechselwirkung mit den Geweben des Kirpers unterhiilt,
durch eigenthiimliche Wandungen von den letzteren geschie-
den sei, oder nicht. Dieses Letztere wiirde aber in Betreff
des Bindegewebes der Fall sein, sobald die Gefisswandungen
als Bindesubstanz aufgefasst werden miissten,

Unsere Aufmerksamkeit ist zundchst auf die seitlichen
Verbindungen der kapillaren Gefisse mit dem Bindezewebe
gerichtet. Selir geeignete Stellen zn diesen Untersuchungen
finden sich in der Membrana capsulo-pupillaris des Fitus,
an der primitiven Scheide der primitiven Muskelbiindel, an
der Tuanica propria der Driisen, an der intermediiren Haut
der Schleimhaut, z. B. an den Zotten und Falten des Darms,
iiberhanpt, wo sich nur irgend feine Bindegewebe - Lamellen
mit kapillaren Gefissen herauspripariren lassen, Da in sel-
chen Priparaten alle Verhiltnisse klar und deutlich mit Hilfe
des Mikroskopes iibersehen werden kbnnen, so geniigt fast ein
Augenblick, win sich zu iiberzeugen, dass die Wandung eines
stirkeren kapillaren Gefisses auf das Bestimmteste gegen
das Bindegewebe abgegrenzt ist. An sehr feinen kapillaren
Gefiissen fallen die Kontouren beider Flichen der iinsserst
dilnnen Gefisswandung zusammen. IHier konnten Zweifel auf-
treten, ob eine von dem Bindegewebe gesonderte Gefisswan-
dung existire, da vielleicht die Grenzen eines feinen Kanales
in der Bindesubstanz unter dem Mikroskop dhnlich markirt
sein wiirden. Indem wir uns aber versichern kionnen, dass
dasselbe Gefiiss da, wo sein Lumen an Umfang zugenommen,
deuntlich zwei Kontouren, der inneren und dusseren Fliche
der Wandung entsprechend, erkennen lisst, so wird die ein-
fache Kontour der feinsten kapillaren Gefiisse dadurch erklir-
lich, dass die iibrigens auch durch die Zellenkerne so aus-
gezeichnete Gefisswandung bei 450facher Vergrisserung noch
keine mikroskopisch bemerkbare Dicke besitzt. Man kann
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Triger derselben anzusehen sind. Bekannt ist es, dass zwi-
schen die Driisenzellen, zwischen die Muskelfibrillen, zwischen
die Epithelien der Schleimhiute kein kapillares Gefiss sich
verzweigt. Das feinste Bindegewebe, mit welchen Namen
dasselbe in der niichsten Umgebung der Gewebe-Elemente
auch bekannt sein mag, scheint iiberall das einzig vermittelnde
Gebilde zu sein, welches die kapillaren Gefisse fithrt und
die Anndherung derselben an die Gewebe des Korpers un-
terhilt. Ueber seine Grenze tritt kein Gefiss heriiber, so
dass die Wechselwirkung zwischen dem Blute und den Gewe-
ben des Korpers wohl stets durch eine Schicht Bindesubstanz
hindurch geschehen muss, .

Die Betrachtungen iiber die Kontinuitits- Verhiltnisse
des Bindegewebes haben, der Organisation desselben ent-
sprechend, die wichtigsten Gewebe des Korpers beriihrt.
Was nicht speziell zur Sprache gebracht worden ist, findet
in dem Auseinandergesetzten geniigende Erklirung; nur die
Gewebe - Elemente des Nervensystems diirften verlassen da-
stehen. Gleichwohl wiire die Untersuchung iiber die nichste
Verbindung des Bindegewebes namentlich mit den Nerven-
fasern von Wichtigkeit, insofern sich dann genau bestimmen
liess, ob die primitive Scheide derselben, wie bei den pri-
mitiven Muskelbiindeln, eine feine Bindegewebehiille sei,
oder nach der bisherigen Ansicht als ein integrirendes Ele-
ment der Nervenfaser betrachtet werden miisse. Vielleicht
geben die Pacinischen Korperchen eine passende Gelegenheit
zur Entscheidung dieser Frage, da hier die einzelnen Binde-
gewebe-Scheiden, durch Flnidum getrennt, von den im Innern
verlaufenden Nervenfasern abgehoben sind. Henle und Kil-
liker vermuthen, dass die primitive Scheide an der Nerven-
faser im Pacinischen Korperchen fehle, Wire dies wirklich
der Fall, was ich nach meinen Beobachtungen nicht mit De-
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beziehen sich theils auf das Verhalten hinsichtlich der Spalt-
barkeit der Substanz, theils auf die Falten- und Runzelbildung,
die zuweilen sehr leicht erfolgt, wie beim Bindegewebe, bei
vielen faserknorpligen Gebilden; in anderen Fillen dagegen
mehr oder weniger mangelhaft auftritt und sogar ginzlich
fehlt, wie sehr oft bei der Knorpelsubstanz, in den Harlge-
bilden des Hautskelettes wirbelloser Thiere, in der Membrana
Descemetii. Diese Unterschiede liessen es allerdings zu, dass
man die einzelnen verwandten Gebilde in eine bestimmte
Reihenfolge hinsichtlich der Spaltbarkeit und mit Riicksicht
auf die Falten- und Runzelbildung ordnete und so eine Basis
gewanne, auf welcher die vergleichende Naturforschung ihre
weiteren Operationen ausfithren konnte. Es fehlt jedoch diesen
Erscheinungen vorliufig jede Beziehung zu den elementaren,
organischen Zellen. Ohne dieselbe aber kann eine histologische
Entwickelungsreihe nicht konstruirt werden, ohne dieselbe
ist es iuberhaupt fraglich, ob die Bestimmung der Reihen-
folge der vermeintlichen Differenzirungsglieder naturgemiss
ausgefithrt werden konne. _

Dagegen gewahren wir bei niiherer Betrachtung der
vorliegenden verwandten Gebilde, dass neben den bespro-
chenen Erscheinungen und ganz unabhingig von deren Ver-
schiedenheiten noch andere, die auf die elementaren, orga-
nischen Zellen hinweisen, Eich.gﬂltﬁnd machen, Wir haben
Gebilde vor uns, in denen deutliche Zellen sichtbar sind,
wie im Knorpel, in der Wirbelsaite ; wir haben ferner Ge-
webe, in welchen nur Theile und Rudimente von Zellen mehr
oder weniger hiufig unterschieden werden kinnen, so in den
faserknorpligen Gebilden, ferner im gewohnlichen Bindege-
webe ; endlich finden sich Gebilde vor, deren Substanz nir-
gend eine Spur von Zellen bemerken lisst, so in der Mem-
brana Demoursii, in dem Hautskelet wirbelloser Thiere.







Entwickelungsreihen der einzelnen Glieder das gemeinsamre
Differenzirungsgesetz derselben zu bestimmen. In jedem
Gliede liegt uns dann der Differenzirungsplan unter einer
eigenthiimlichen Ausprigung vor. Hier lassen sich leicht die
iiberall wesentlichen Entwickelingserscheinungen auffassen,
und auch die Reihenfolge breitet sich unmittelbar vor unseren
Augen aus,

Entwickelungsgeschichte des Bindegewebes und der
Knorpelsubstanz,

Wie wiinschenswerth es auch sein mag, so ist der ver-
gleichende Naturforscher doch wohl in den seltensten Fillen
so gliicklich, die KEntwickelungsreihen aller einzelnen als
gleichartiz anerkannten Glieder behufs der Bestimmung des
Differenzirungsgesetzes derselben vergleichen zu konnen. Da
indess die Kenntniss der Entwickelung der einzelnen Glieder
einer unterbrochenen Entwickelungsreihe fiir die vergleichende
Naturforschung hauptsichlich dadurch wichtig wird, dass man
den fortlaufenden Gang der Differenzirung und die Reihen-
folge der Zustinde, so wie die wesenilichen Entwickelungs-
erscheinungen und die eigenthiimlichen Ausprigungen eines
jeden Gliedes richtig beurtheilen lernt; so lisst sich dieses
anniherungsweise schon erreichen, wenn man auch nur die
Entwickelung zweier moglichst differenten Glieder der histolo-
gischen Entwickelungsreihe genauer erforscht hat. Wir wihlen
dazu von den uns bekannt gewordenen Gliedern ' der zu un-
tersuchenden histologischen Differenzirungsreihe das Binde-
gewebe und die Knorpelsubstanz.

Auf die bisherigen bekannten Angaben iiber die Genesis
des Bindegewebes nach Schwann, Henle u. s, w. hat die
Vorstellung von der Faser-Struktur desselben im ausgebilde-
ten Zustande den entschiedensten Einfluss gehabt, Ueber







die fein gelaserten Enden scheint mir Sehwann die Erschei-
nungen von feinen Streifen an den Enden der Kerne ohue
Weiteres als Fasern gedeutet zu haben, was bei der herr-
schenden Ansicht von der Faser- Struktur des Bindegewebes
gar zu leicht geschehen konnte. Uebrigens macht 2%, Schwann
aul die scheinbare Faserbildung aufmerksam, die dadurch
entsteht, dass eine gallertartige Substanz auseinandergezogen
wird. Bei Beurtheilung der genetischen Erscheinungen des
Bindegewebes muss man ebenso, wie in den entwickelten Zu-
stiinden aul die richtige Deutung der in einer hellen und
durchsichtizen Substanz auftretenden dunklen Streifen die
grosste Aufmerksamkeit verwenden, und besonders friihzeitig
genug den Gang der Entwickelungserscheinungen beobachten.

Wie der ganze Embryo, alle seine Organe und Systeme,
so haben auch alle Gewebe und desgleichen das Bindegewebe
elementare Zellen zur Grundlage, die anfangs so dicht anein-
ander liegen, dass von einer merklichen Intercellularsubstanz
nicht gut die Rede sein kann. Sebald nun cine histologische
Differenzirung in den Anlagen des Embrye wahrzunehmen
ist, Blutgefiisse sich bilden, die Elemente des Muskel- und
Nervensystems sich zu entwickeln beginnen, so zeigen sich
auch in den Umgebungen dieser Gebilde die ersten Entwicke-
lungzs-Erscheinungen an derjenigen Zellen-Grundlage, die fiir
~ das Bindegewebe bestimmt ist. Die Bindegewebe-Zellen liegen
niamlich nicht mehr dicht aneinander, sondern sind durch eine
pellucide, halbfliissige, gegenwiirtis aber mnoch nicht zihe
Intercellular-Substanz getrennt, An den noch runden Zellen
jst kaum eine Verinderung wahrzunehmen; die Kontouren
dev Zellenmembranen sind deutlich zu unterscheiden; der
ofters ins Gelbliche spielende Kern hat ein oder zwei Kern- -
korperchen.  Neben diesen eigentlichen Bindegewebezellen
sicht man hin und wieder fein punktirte oder fein granulirte
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die Kontouren der Zellenmembranen gegen die Intercellular-
substanz hin weniger scharf abgegrenzt sind,

Die eben beschriebenen Entwickelungs - Erscheinungen
werden alshald auffallender und charakterisiren den nun fol-
genden genetischen Zustand des Bindegewebes, welcher im-
merhin der von den Histologen am hiufigsten beobachtete
sein mochte. Wer mit den Anlagen des Embryo und mit
den genetischen Zustinden fremdartiger Gewebe - Elemente
nicht ganz vertraut ist, wihlt zu diesen Untersuchungen pas-
send den Nabelstrang, oder auch die intermediiire gallertartige
Masse zwischen den Blittern der Allantoide in der Umgegend
des Amnion beim Schwein oder bei Embryonen von Wieder-
kiiluern, Ist die zur Beobachtung priiparirte Lamelle des Bin-
degewebes nicht gezerrt, so sieht man die Zellen desselben
zerstreuter alg bisher in einer vollkommen durchsichtigen
und gleichférmigen Intercellularsubstanz vor sich liegen. Die
Zellen markiren sich besonders durch ihren dunkel kontourir-
ten Kern, der hauptsichlich in dem spiiter leicht spaltbaren
Bindegewebe eine deutlichere lingliche Form besitzt, tiberall
aber glatt zu sein scheint. Die Begrenzungen der Zellen-
membranen dagegen fallen nicht mehr scharf ins Auge, wund
nur ein unbestimmter, matter Schatten pflegt hin und wieder
in mehr linglich ovaler oder rundlicher Form die friithere
Kontour der Zellenmembran anzudeuten. Diese Erscheinungen
lassen wohl keine andere Erklarung zu, als dass die Zellenmem-
bran und der Inhalt allmihlig eine gleichartige Beschaffenheit
mit der Intercellularsubstanz annehmen und mit derselben ver-
schmelzen. Ein passives Verhalten der genannten Theile der
Zelle, so zwar, dass die Zellenmembran und der Inhalt, oder
auch nur ein einziger Theil theilnahmlos an dem Prozesse ver-
kiimmerte, darf nach den Erscheinungen nicht statuirt werden.
Denn in diesen Fillen wiirde wegen der Ungleichartigkeit
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demgemiiss in Folge eines Zuges leichter zur Faltenbildung
geneigt sein, als kompaktere dicke Massen, Auch ist es ein-
leuchtend, dass die in die Intercellularsubstanz eingestreuten
Zellgewebe-Zellen mit ihren Kernen, so lange sie noch nicht
ginzlich mit der Umgebung verschmolzen sind, den Zug der
¥Falten unterbrechen oder ihren Verlauf modifiziren, oder
endlich, wenn eine recht kriftize Ausspannung voranging,
selbst zur Bildung von solchen, ihrer Breite entsprechenden
Falten beitragen miissen. Daher sieht man an einer gezerrten
Lamelle, die feinen den Fibrillen dhnlichen Falten gegen
das Ende einer Zellgewebe-Zelle dichtgedringt anlanfen, zu
den Sciten derselben dann fortziehen und an dem anderen
Ende wieder zusammenkommen, so dass um dieselbe eine
gpindelformige Kontour bezeichnet wird. Wer ein ungezerrtes
Stiick der Bindesubstanz nicht kennt, und auch den Versuch
zur Verinderung der Faltenziige nicht unternimmt, wird, da
die einzelnen Kontouren der Zellgewebe- Zellen undeutlich
sind, sehr leicht zu der Annahme sich bewogen fiihlen, dass
die in der Intercellularsubstanz eingelagerten Zellen wirklich
eine Spindelform besitzen. Gelingt es einen schmalen band-
artigen Streifen, in dessen Verlaul sich eine Bindegewebe-
zelle bildet, von dem Priparat abzulésen, so erhilt man ein
tiuschendes Bild einer Faser, die an den ¥nden in {feine
Fibrillen auszugehen scheint, ganz so, wie es Sehwann be-
schreibt. Auch auf der Kante liegend kann dieses Priparat
einen solchen Habitus offenbaren, sobald, wie gewdhnlich,
ausser der Kontour der Kante noch dunkle Faltenziige von
der Fliche her zur Anschauung treten. Geschieht das nicht,
so glaubt man eine feine Knitchenfaser vor sich zu haben.
Alle diese Ansichten sind aus Kunstprodukten gewonnen.
Weder langgezogene Zellen, noch Knotehenfasera, noch auch
Fasern mit KEndbiischeln gehoren zu den normalen geneti-







Stiicke zeigen sich dem blossen Ange oder der Betrachtung
durch die Loupe nicht mehr so durchsichtig-zallertartiz, son-
dern haben eine weisslich grane Firbung., Die Konsistenz
hat zugenommen und kann fest heissen, im Sinne der Festig-
keit einer organischen Substanz. Auch im nicht frischen Zu-
stande bietet die Bindesubstanz keine Erscheinung von Zihig-
keit dar; sie widersteht den Zerfaserungs - Versuchen im
Allgemeinen, obschon da, wo die Bindegewebe-Zellen eine
lingliche Form deutlicher zur Schau tragen, bandartige Stringe
mit einiger Miihe sich sondern lassen. Von leichter Spaltbar-
keit der Substanz kann jedoch noch keine Rede sein, und
Fibrillen sind ganz und gar nicht darzustellen.

Unter dem Mikroskop erscheinen die Lamellen, welche
aus michtigeren Schichten des Bindegewebes entnommen wer-
den, gegenwirtig in allen Fillen deutlich dunkel gestreift.
Das Ansehen lisst sich am besten mit demjenigen vergleichen,
welches bei dem weichen Bindegewebe und den weichen Schnen
des Krebses beschrieben wurde, Auch konnen alle die da-
selbst erwihnten Mittel in Anwendung gebracht werden, um
sich zu iiberzeugen, dass die groberen und dunkleren Streifen,
welche bald mehr gleichmissig bald in verschiedenen Rich-
tungen durcheinander laufen, wirklich nur Falten und Runzeln
entsprechen, die jetzt unier allen Umstinden sich leicht her-
vorbilden. Die leichte Erzengung von Falten und Runzcln
muss in diesem Zustande des Bindegewebes schon als eine
eigenthiimliche physikalische Eigenschaft desselben betrachtet
werden. s ist aber nicht schwierig, ja man kann sagen,
fast nicht zu vermeiden, auch solche Gegenden des Pripa-
rates zur Ansicht zu erhalten, in welchen die Bindesubstanz
in Folge der Zerrung nach verschiedenen Richtungen zu einer
ganz glatten, ungestreiften und durchsichtigen Masse ausge-
gpannt worden. IHier erkennt man dann leicht, dass die in
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Kirpers noch weiter vor. Dieser Fortschritt besteht in der
eintretenden leichten Spaltharkeit der Bindesubstanz, so zwar,
dass Anfangs nur bandartige Streifen (Biindel des Bindege-
wehes), spiter aber auch feinere, ﬂhrﬂleﬁartige Fasern sich
leicht bei Zerfaserungs- Versuchen darstellen lassen. Nicht
immer erlangt das Bindegewebe den iussersten Grad der
leichten Spaltbarkeit, doch, wo sie iiberhaupt angetroffen
wird; finden sich in den friitheren Entwickelungsstufen jene
mehr ins Linglichovale gehende Formen der Bindegewebe-
Zellen, und spater mehr geregelte dem Lingsdurchmesser der
Zellen parallel verlaufende Lingsfalten-Bildung vor, so dass
diese Erscheinungen wohl in einem gegenseitigen Zusammen-
hange stehen mochten.  Wie friihere Beschreibungen es
ergaben, so lassen sich zwar in einem leicht spaltharen
Bindegewebe allerdings lange Querfalten und unregelmiissige
Runzeln bilden, wie umgekehrt, wo die urspriinglichen Binde-
gewebe - Zellen keine entschiedene ovale Form hatten und
gleichwohl die Neigung zur Runzelung im nicht gespannten Zu-
stande vorhanden ist, dennoch geregelte Falten zur Anschauung
bringen. Inzwischen zeigen sich diese Erscheinungen als die
Folgen des mechanisch-wirkenden Zuges auf eine membranise
Lamelle der Bindesubstanz, welche an sich nachgiebig genug
ist, um dem Zuge zu folgen. Sich selbst iiberlassen hat das
Bindegewebe nur iiberall da eine grossere Neigung zur gere-
gelten Liingsfalten-Bildung und scheint den leicht spaltharen
Zustand gern anzunehmen, wo die Bindegewebe-Zellen eine
entschiedene linglich-evale Form offenbarten. Wo dieses letz-
tere nicht der Fall ist, und die Bindesubstanz die Beschaf-
fenheit zur Bildung von Runzeln und Falten annimmt, werden
die letzteren stets melr unregelmissig, wenn jede Spannung
fortfillt.

Die sonstigen Verinderungen behufs der vollstindigen Aus
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durch einen allmihlig fortschreitenden Versehmelzungsprozess
mit den Membranen, dem Inhalt und selbst mit den Kernen
der Bindegewebe-Zelien zu einer gleichartigen, durchsichtigen
und einformigen Substanz, in welcher gefneinhin nur 'noch
einzelne Rudimente von den Zellenkernen erhalten bleiben.
Sobald die Verschmelzung auf den lnhalt der Bindegewebe-
Zellen sich erstreckt, pflegt die Grundsubstanz des Binde-
gewebes die Eigenschalt anzunelimen, sich aus freien Stiicken
in Runzeln und Falten zu legen. Hatten die Bindegewebe-
Zellen ferner in den ersten Entwickelungsstufen eine deutliche
linglich - ovale Form offenbart, so erscheinen gewihnlich die
Falten auch deutlicher und mehr geregelt, in der Richtung
der Liingsaxe der Bindegewebe-Zellen, als sogenannte Lings-
falten feinerer und gréberer Art, An vielen Stellen, nament-
lich des Wirbelthier - Organismus, geht die histogenetische
Differenzirung schliesslich so weit, dass die Substanz des
Bindegewebes die Eigenthiimlichkeit erlangt, in der Richtung
der geregelten Liingsfalten sich leicht in gribere (Bindel)
und sogar in sehr feine (Fibrillen) Stringe spalten zu lassen.

Sehen wir nun zu, wie sich zu dieser Enfwickelung des
Bindegewebes diejenige des Knorpels verhilt. Die Bildungs-
erscheinungen der Knorpelsubstanz sind im Allgemeinen bekannt,
und dennoch sind sehr verschiedene Ansichten itber den we-
sentlichen Entwickelungsgang zu Tage gefordert. Hier soll
an einem Knorpel die Intercellularsubstanz cine Rolle spielen,
und mit den Membranen der Knorpelzellen verschmelzen, an
einem anderen dagegen nicht, Im letzteren Falle kaun eine
scheinbare Intercellularsubstanz dadurch entstehen, dass die
Membranen der Zellen entweder nach Aussen hin oder auch
nach Innen sich verdicken und unter einander verschmelzen,
u. 8. w. Diese einzelnen Entwickelungsweisen sind nicht blos

als Modifikationen eines und desselben Differenzirungsplanes
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Entwickelung der elementaren Zellen. Nun folgt zwar die
letztere auf den ersteren und kann nur vor sich gehen durch
Vermittelung schon gebildeter Zellen, Aber die Histogenesis
ist keine Fortsetzung der Zellenbildung. Der Cyklus von
Krscheinungen, welcher zur Zellenbildung gehort, ist mit der
Entwickelung der Zellenmembranen in der Form eines runden
Bliisschens vollstindig abgeschlossen. Die histogenetische Aus.
bildung der Zellen beginnt unter ginzlich verschiedenen,
nothwendigen Bedingungen, die darin gegeben sind, dass die
Zellen als thiitige Bestandtheile in die Organisation eines Or-

ganismus eingreifen miissen. In dem Ei des Huhns entwickeln

sich eine Masse Dotterzellen (Zellen der Dotterhohle und
der Dottersubstanz), aber keine von ihnen kann von selbst
in einen histologischen Bildungsgang eingehen; es sei denn,
dass der ganze Dotter befruchtet zu einem sich entwickelnden
zusammengesetzten Organismus geworden. Michte es gelingen,
beide so verschiedenartize Heihen von KErscheinungen unter
einen allgemeinen Gesichtspunkt unterzubringen ! Dann werden
Zellenbildung und die Gewebe - Entwickelung darin aufgehen
miissen , aber daraus folgt nicht, dass die Zellenbildung und
Gewebebildung iz einander aunfgehen oder, dass die damit
verbundenen Begriffe und Erscheinungen gegenwirtig mit
einander verwechselt werden diirfen.

Demzufolge beginnt die Entwickelung des Knorpels, wie
die eines andern Gewebes mit den nachweislich vorhandenen
schon fertig gebildeten elementaren, gekernten, runden Zel-
len, welche anfangs locker, aber dicht beisammen liegen,
ohne dass eine messhare Intercellularsubstanz bemerkbar
wire, Untersucht man nun die Anlagen von ossifizirenden
Knorpel an jungen Embryonen von Siugethieren, bei welchen
die Extremititen die Andentung von der Bildung der Pha-
langen deutlicher gewahren lassen, so sieht man die Zellen
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Annahme, zumal ohne hinlingliche Begriindung, unter allen
Umstinden. Denn nach den vorhandenen Erscheinungen wire
die Voraussetzung nothwendig, dass die Zellenwiinde, nach-
dem sie sich verdickt haben, in zwei Schichten sich diffe-
renziren, von welchen die inneren unabhingig von den dusse-
ren nach den Zellenhohlen sich akkomodiren, die dusseren
dagegen nicht allein verwachsen, sondern auch alle Liicken
zwischen den Zellenhohlen ausfillen. Ist der Embryo noch
jung genug, so ist der fragliche Punkt leicht zu entscheiden.
Durch Anwendung eines stirkeren Druckes oder durch Pris
paration mit Nadeln lassen sich nimlich aus dem gegenwir=
tigen Knorpel einzelne Zellen loslosen und die Substanz
gleichsam locker machen. Die Zellen zeigen dann noch zu-
weilen ihre bestimmte hochst feine Zellenmembran; gewohn-
lich haften aber noch unregelmissige Stiicke von der durch-
siuhlrigﬁn Substanz daran. Auch gelingt es, Partieen der
Substanz isolirt in der niichsten Umgebung des Priiparates
zn erblicken. Darans geht hervor, dass die durchsichtige
Substanz zwischen den Zellen nur eine neue hinzugekommene
Intercellularsubstanz sein kinne, wie denn anch der unbe-
fangene Blick sogleich sich fiir diese Ansicht aussprechen
wiirde , wenn eben nicht in den folgenden Zustinden der
Iintwickelung des Knorpels durch eine optische Taduschung
Erscheinungen hervortriiten, die der Ansicht von einer Ver-
dickung und Verschmelzung der Zellenmembranen die Bahn
gebrochen haben.

Der Zustand in der Histogenesis des Knorpels, in wel-

chem eine Loslosung der Zellen aus der halbfesten Inter-

cellularsubstanz noch moglich wird, geht nach meinen Beob-
achtungen schnell voriiber. Auch ohne dass jene die Knor-
pelzellen verbindende Masse an Dicke besonders zunimmt,
erreicht der Knorpel bei fortschreitender Histogenesis eine
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liche Erscheinung, namentlich in kiinftiz ossifizirenden Knor-
peln, dass zwei, drei und mehr Zellen nither neben einander
oder nach einander gestellt sind und durch eine grissere
Menge Intercellularsubstanz von dhnlichen Gruppen in der
Umgebung getrennt werden. Fiir eine andere Deutung dieser
Gruppirungen, etwa auf die Weise, dass man dieselbe durch
Entwickelung und Ausbildung junger Zellen in einer schon
vorhandenen Mutter-Knorpelzelle entstanden dichte, haben
meine Untersuchungen keine Beitrige geliefert. Auch méchten
die langen hinter einander liegenden Reihen von Knorpelzellen
einem solchen Erklirungsversuche zu viele Hindernisse d
bieten. .

Die einzelnen Knorpelzellen sind zuweilen ihrer korper-
lichen Form nach wenig verdndert, nur etwas vergrossert;
an anderen Stellen dagegen haben sie cine etwas zusammen- |
gedriickte Gestalt, und nach dem Perichondrium hin oder da,
wo spiter Faserknorpel sich bilden (Lig. intervertebralia), |
zeigen sie sich sogar oval geformt. Ihre Kontour ist bestimmt,
einfach dunkel markirt. Ist der Zelleninhalt vollkommen
durchsichtig, so wird das Priparat geeignet, durch die Inter- |
cellularsubstanz hindurch, die schon besprochenen unbestimm- |
ten Kontouren tiefer liegender Ausbreitungen von Zellen er-
kennen zu lassen, Dann kann es geschehen, dass um die
bestimmten kleineren Kontouren der Knorpelzellen koncentrisch
verlaufende, grissere, aher unbestimmte Kontouren ven der
grossten Peripherie derselben Zellen sichtbar werden, ohne
dass man an eine Verdickung der Zellenwand zu denken hat.
Neben dem tropfbar fliissigen oder granulosen Zelleninhalte
finden sich bekanntlich in den Knorpelzellen-Hohlen ein oder
auch wohl zwei meist mit l{erukiir[mrchen verseliene Kerne,
ja, wie Schwann am Kiemenknorpel der Rana esculenta nach-

wies, selbst ausgebildete junge Zellen vor,
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den die Gruppirungen auffallender; doch von einer Ver-
schmelzung der neben oder nacheinander dichter aufgestell-
ten Knorpelkirperchen habe ich keine Andeutungen vorfin-
den kinnen. Die Gestalt der Knorpelkorperchen ist gemein-
hin entschieden eine mehr oder weniger plattgedriickie, so
dass diesclben, auf der Kante liegend, zuweilen einer kur-
zen Faser gleichen. Auf der Fliche betrachtiet zeigen sich

die Begrenzungen der Knorpelkorperchen fast durchgehends
mehr oval ; nicht selten bilden sie Kreisabschnitte, welche bei
den in Gruppen zusammenliegenden Knorpelkorperchen rqig
der Sehne gegeneinander geneigt sind, In den peﬁpherische,‘
Schichten der Knorpel und in den Faserknorpeln ist’d&;.
Lingsdurchmesser am meisten vorherrschend, obschon in
den centralen Schichten nicht ossificirender Knorpel Bei-
spiele yon mehr runden oder abgerundet eckigen Formen
vorliegen. An den Knorvpelkborperchen markiren sich am
deutlichsten die Kerne, welche nur in seltenen Fillen, wie
in mehreren knorpelizen Ueberziigen der Gelenke, in den
Knorpeln der Kiemenstrahlen bei den Fischen ginziich ver-
kiitmmert zu sein scheinen. Die Kontour des Kerns ist of-
ters rundlich, aber auch in die Linge gezogen, namentlich
in den Faserknorpeln und in den Uebergangsschichten zu
Perichondrium. Das sonstize mikroskopische Ansehen der
Kerne gleicht entweder einem Fetttropfchen oder ist granu-
lirt, durch ein oder mehrere Kernkérperchen ausgezeichnet.
Per iibrige Inhalt der Hihle des Knorpelkirperchen. ist wohl
in den meisten Fillen vollstindig durchsichtiz. Ob er fest
oder fliissig sei, das lisst sich gemeinhin nicht sicher be-
stimmen , obgleich schon der Umstand, dass die Kerne nicht
mehr so leicht aus den geoffneten Knorpelhohlen herausfallen,
fiir eine festere Konsistenz desselben sprechen machte. In
anderen Iillen zeigt sich der Zelleninhalt fein oder auch
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der Intercellularsubstanz. Da ich schon frither der Ansicht
war, das der Mangel einer Zellenmembran an den Knorpel-
kiorperchen wahrscheinlich sei, so michte ich die jetzige
matte Kontour nicht auf das erfolgte Verschwinden der Zel-
lenmembran, sondern auf die nicht mehr kuglize sondern
plattgedriickte Form der Knorpelkiérperchen beziechen. Denn
auch jetzt noch zeigt die Intercellularsubstanz an dickeren
Rindern eine dunkle Kontour. Die jetzige matte Kontour
der Knorpelkorperchen stimmt daher mit der frither als
wahvscheinlich angenommenen Dentungsweise vollkommen
iitherein und bietet keine Dunkelheit dar, welche zur Annahme
einer Zellenmembran verleiten konnte. ..i
Hinsichtlich der Grosse der Knorpelkiorperchen 'ﬁndetl!n:
bei fortschreitender Histogenesis im Allgemeinen eine Abnahme
derselben Statt. In dem Faserknorpel und gemeinhin auch
in den peripherischen dem Perichondrium zugewandten Schich-
ten eines gewohnlichen Knorpels geht die Verkiimmerung der
‘Knorpelkorperchen so weit, dass man oft nur noch den Kern
mit Sicherheit nachweisen kann. Bei dieser Grossenabnahme
ist keine andere KErscheinung an dem Knorpelkorperchen

selbst, oder in dessen ndchster Umgebung wahrzunehmen, als |
eben nur Vermehrung der Intercellularsubstanz und Verenge-
rung der Knorpelhohlen. Denkt man sich den Kern, welcher
im Knorpelkorperchen am deutlichsten markirt ist und durch-
schnittlich am lingsten besteht, als den Mittelpunkt, so er-
scheint die Abnahme der Grisse als ein allmihliges Heran-
riicken der matter werdenden Kontour des Knorpelkorperchens
gegen den Kern hin, welcher in den meisten Fillen hinsicht-
lich der Grosse unverindert bleibt. Liegt ein Knorpelkor-
perchen in der Fliche ausgebreitet vor uuns, so wird man
bei aufmerksamer Betrachtung in der nichsten Umgebung
desselben niemals eine Spur von koncentrischer Schichtung







nothwendig, dass die Substanztheile der Knorpelkorperchen
bei der wft so auffallenden Verkleinerung derselben mit
der ihnen zunichst liegenden, und in fortwihrender Zunahme
begriffenen Intercellularsubstanz in irgend einer Art (wahr-
scheinlich nach vorangegangener Verfliissigung) sich vereini-
gen; und das ist, was ich unter dem Namen Verschmel-
zungsprezesse verstanden wissen mochte.

Es bleibt nun noch iibrig, sonstiger Veriinderungen der
Intercellularsubstanz der Knorpel zu gedenken. An vielen
Stellen des Korpers, =z B. in den knorpligen Ueberziigen

der Gelenke, behilt die Intercellularsubstanz ihre hyalinische, |

gleichformige Beschaffenheit. Ihre Verwandlungen wihrend
der Ossifikation liegen dieser Untersuchung zu fern. Von
grosserem Interesse dagegen wird das Verhalten der Inter-
cellularsubstanz in dem Faser- und Netz-Knorpel. In den
Faserknorpeln macht die Intercellularsubstanz Metamorphosen
durch, welche vollstindig denen gleichen, die sich bei dem
leicht spaltbaren Bindegewebe zeigten. Zur Zeit, wann sich
an den Knorpelkorperchen hauptsichlich nur der lingliche
Kern deutlich markirt, erreicht die Intercellularsubstanz einen
Zustand, in welchem die Spaltbarkeit in Fasern noch nicht
moglich ist, gleichwohl aber die Neigung zur Falten-Bildung
auftritt. Daher zeigen sich an den Priparaten dunkle, dem
Liangsdurchmesser der Knorpelkirperchen entsprechend ver-
laufende Streifen, welche alle die tiduschenden Bilder von
Faserungen hervorrufen, die wir bei dem Bindegewebe kennen
gelernt haben. Auch die Knorpelkérperchen scheinen zuweilen
s0 deuntlich in Fasern auszulaufen, dass man sich nur mit
Miihe von diesem Gedanken losmachen kann. Dieselben
Mittel, durch welche wir bei dem Bindegewebe iiber das
richtige Verhiiltniss der dunklen Streifen Aufschluss erhielten,
konnen hier mit gleichem Erfolge angewendet werden. Bei
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Knorpels lassen sich im Kurzen folgender Maassen aussprechen.
Als Grundlage des Knorpelzewebes erscheinen dicht, aber
locker nebeneinander liegende, rundliche, gekernte Zellen,
die spiteren Knorpelkorperchen, ohne bemerkbare Intercel-
lularsubstanz. Zwischen denselben zeigt sich dann beim Fort-
schritt der Entwickelung eine Anfangs geringe Menge halb-
fester Intercellularsubstanz, in Folge deren das Knorpelge-
webe zwar an Konsistenz gewinnt, die Isolirung der Knorpel-
zellen jedoch noch gestatret. Die Intercellularsubstanz nimmt
nun an Masse zu, wird konsistenter, und stellt alsbald die
Grundsubstanz des Knorpelgewebes dar. Die Knorpelkirper-
chen, welche sehr hiufig in Gruppen neben und hinter ein-
ander zusammenstehen, lassen sich jetzt nicht mehr wvoll-
stindig, d. h, mit Erhaltung der Zellenmembranen, aus ihrer
Umgebung loslésen, und es ist sogar zweifelbaft, ob die
Zellenmembranen iiherhaupt an den Knorpelkorperchen exi-
stiren. Wihrend schliesslich die Intercellularsubstanz sich
fortdauernd mehr oder weniger an Masse vermehrt und in
dem Faser- und Netzknorpel die Fihigkeit erlangt, sich in
Falten und Runzeln zu legen, offenbart sich in den Knorpel-
korperchen, die Anfangs noch an Grosse zugenommen, ein
allmihlig fortschreitender Verkiimmerungsprozess, so zwar,
dass die hinschwindenden Theile derselben auf eine noch unbe-
kannte Weise mit der Intercellularsubstanz sich verﬂillligen
und verschmelzen. Die Knorpelkorperchen nehmen an Umfang
ab, es verschwinden jetzt zweifellos die Zellenmembranen
derselben, auch der Zelleninhalt verkleinert sich mehr oder
weniger, und in dem Faserknorpel markirt sich oft nur noch
der lingliche Zellenkern als ein deutliches Ueberbleibsel. In
dem Faser- und Netzknorpel bildet sich die Intercellularsub-
gtanz zu einer organischen Masse aus, welche in Fasern
spalthar wird. In dem Faserknorpel ist dic Spaltbarkeit
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‘haltes , 80 dass der Kern gewdhnlich unversehrt erhalten bleibt.
Dieses sind die Entwickelungserscheinungen, welche als die
wesentlichsten sich in den einzelnen Abtheilungen sowohl des
Bindegewebes als des Knorpels wiederholen, Die verschie-
denen Verinderungen der urspriinglichen Zellen hinsichtlich
ihrer Form, ihrer Gruppirungen zu einander etc., betreffen
immer nur einzelne Fille und konnen nicht in die Wageschaale
der allgemein giltigen Bildungsvorginge gelegt werden,
Sowohl beim Knorpel als auch gewohnlicher beim Bindege-
webe finden sich weitere, oft sehr verbreitete Verwandlungen
der Intercellularsubstanz vor. Auch diese kiénnen, da sie
nicht allgemein durchgreifen, bei Beurtheilung des allzemeinen
typischen Bildungsgesetzes nicht in Betracht gezogen werden,

Wenn man daher dieses auf verschiedene Weise Wech-
selnde in den histogenetischen Erscheinungen des Bindege-
webes und Knorpels ausser Acht lisst, so konnen wir das
allzemeine und durchgreifende histologische Bildungsgesetz
der beiden Gewebe und somit der ganzen in Rede stehen-
den gleichartigen Abtheilung in folgenden Worten ausdriicken :
es erscheint zwischen den urspriinglich gegebenen indifferen-
ten Zellen eine halbfeste Intercellularsubstanz; dieselbe
nimmt zu an Menge und Konsistenz, und bildet sich allméih-
lig zur Grundsubstanz aller in diese Abtheilung gehirenden
Gewebe aus, indem sie gleichzeitig mit den urspriinglichen
Gewebezellen zum Theil oder ginzlich zu einer gleichartigen
organischen Masse verschmilzt. HEs liesse sich dieses typi-
sche Bildungsgesetz noch in anderer Weise so aussprechen,
dass man den ganzen histogenetischen Process als von den
urspriinglichen Zellen ausgehend betrachtete.  Wenn man
spiter wihrend der Entwickelung des Bindegewebes die grosse
Masse der Intercellularsubstanz gegeniiber den kleinen zer-
streut daliegenden Zellen gewahrt, so diirften vielleicht
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wesentlich verschiedenen Verhiltnissen auf. Das einzige bis
jetzt bekannte Gebilde, in welchem die Intercellularsubstanz
wie in dem Bindegewebe, Knorpel etc., eine bedeutende Rolle
spielt, ist das Blut. Die erste Grundlage des Blutes sind
elementare, gekernte Zellen, welche ohne bemerkbare Inter-
cellularsubstanz dicht beieinander liegen, Dann erscheint die
Intercellularsubstanz und bildet den ersten liquor sanguinis,
ohne dass das Lymphsystem vorhanden ist und Lymphe hin-
zufliessen kann. Die Intercellularsubstanz des Blutes, als
desjenigen Gebildes, welches die Ernihrung im Korper ver-
mitteln soll, ist und bleibt tropfbar - fliissig, wihrend sie in
demjenigen Gewebe, welches die Organe und Systeme, so
wie deren Elemente scheiden, verbinden und den festeren
Bestand derselben sichern soll, gleich anfangs in halbfester
Form auftritt und spiiter noch an Festigkeit zunimmt. Aus-
serdem verbleiben die Blutzellen stets isolirt, und die Zellen
des letzteren Gewebes verschmelzen mit der Intercellular-
substanz.

Eine Verschmelzung von Zellen kommt mehrfach bei
den iibrigen Geweben vor, jedoch immer unter wesentlich
verschiedenen Verhiltnissen, indem die Intercellularsubstanz
hierbei niemals von Bedeutung wird. Bei den sekundiren
Faserzellen, den Muskelfasern und Nervenfasern verschmel-
zen die Zellenmembranen unter einander, so zwar, dass die
Hihlen der Zellen sich in einander éffnen und die Hohlung
der sekundiiren Faser darstellen. Kine Intercellularsubstanz
tritt nicht zur Erscheinung. In den Fasernetzgebilden (die
eigenthiimlichen Gewebe der tunica intima und media der Ge-
fisse etc.) findet gleichfalls eine Verschmelzung der Zellen
Statt, so zwar, dass eine einfache, gleichformige Membran
entsteht, in welcher keine Spur von Zellenhohlen zn bemer-
ken ist, und die sich spiiter durch stellenweise Resorption
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Reihenfolge der einzelnen Gebilde innerhalb der Grenzen des.

allgemeinen  histologischen Differenzirungsplanes gestattet.
Das bleibt stets die schone: Frucht eines typischen Gesetzes,
welches aus dem Entwickelungsgange einer organischen For-
mation gewonnen werden konnte: wir erhalten zugleich die
Uebersicht iiber die Stufenfolge der innerhalb eines allge-

meinen Typus mioglichen Variationen. Die fir die Bestim-

mung dieser Stufenfolge in dem obigen Bildungsgesetze ent-
haltenen Momente sind darin gegeben, dass zuerst eine halb-
feste Intercellularsubstanz auftritt, und dass alsdann eine all-
miihlize Verschmelzung derselben mit den urspriinglichen Ge-
webezellen in der Art stattfindet, dass die fortschreitende
Verschmelzung mit der Zellenmembran beginnt, auf den
Zelleninhalt iibergeht und gewohnlich mit dem Kern beschliesst.
Hierauf liessen sich dann am angemessensten folgende typi-
sche Entwickelungsstufen in der betreffenden Gewebe-Abthei-
lung feststellen, Zu der ersten Stufe wiirden diejenigen Ge-
webe zu rechnen sein, bei welchen zwar eine halbfeste Inter-
cellularsubstanz zwischen den urspriinglichen Zellen aufgetre-
ten ist, eine Verschmelzung der letzteren jedoch mit der In-

4

tercellularsubstanz nicht deutlich zu Tage tritt; zur zwmtenﬂ
genetischen Stufe diejenigen, in welchen die Zellenmembran

und, wie gewohnlich, auch ein kleiner Theil des Zellen-
inhaltes bei dem Verschmelzungsprocess mit der Intercellu-
larsubstanz Theil genommen hat; zur dritten wiirden dieje-
nigen Gewebe gehoren, bei welchen die Verschmelzung neben
der Zellenmembran entweder den Zelleninhalt zum grossen
Theil oder ginzlich mit Erhaltung des Kerns oder, wie es
in seltenen Fiillen vorzukommen scheint, den Kern selbst mit
ecinem Theile des Zelleninhaltes betreffen; eundlich zur vier-
ten und letzten Stufe diejenigen, deren Zellen entweder
ginzlich oder doch nur mit Erbaltung unbedeutender und
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verschiedenen Grade der Konsistenz und Durchsichtigkeit
gehoren hierher. Diese Krscheinungen betreffen insbesondere
die Intercellular- oder Grundsubstanz dieser Gebilde. Eben-
so grosse Verschiedenheiten kommen aber auch an den Zel-
len oder deren griosseren und kleineren Rudimenten vor.
Dieser Bestandtheil der verwandten Gewebe ist bald rundlich,
bald oval und mehr lang gezogen, und geht auch wohl in
miissige Fortsitze aus; er ist ferner hier platt gedriickt, und
ein anderes Mal besitzt er geringere oder grossere Tiefe.
Der etwa vorhandene Inhalt derselben zeigt sich bald fester,
bald mehr fliissig, bei einigen Gebilden fast ganz durchsich-
tig und homogen, bei anderen dunkel, homogen, gekornt.
Zuweilen finden sich in den Zellenhiohlen der Knorpel, ﬂer{
Wirbelsaite regelmissiz junge Zellen vor und bei anderen
Knorpeln fehlt dieses wieder., Die Knorpelkorperchen stehen
nicht selten in Gruppen zu zwei, vier u., s. w. niher bei-
sammen, wihrend sie selbst an einem und demselben Knor-
pel an anderen Stellen ganz gleichmiissig in die Grundsub-
stanz eingestreut erscheinen. Auch die Massenverhiltnisse
der beiden Hauptbestandtheile dieser verwandten Gebilde,
der Zellenrudimente und der Intercellnlarsubstanz, zu einan-

der in der Zusammensetzung des Gewebes weechselt ausser-
ordentlich selbst auf einer und derselben histologischen Ent-
wickelungsstufe, wie z. B. in der Knorpelsubstanz.

Alle diese morphologisch-histologischen Erscheinungen
des Bindegewebes und seiner verwandten Gebilde haben
das gemeinschaftlich, dass sie ganz mlahhﬁngig von dem
durch alle Glieder durchgreifenden histologischen Differen-
zirungsplane auftreten ; sie werden auf den verschiedensten
Stufen der Entwickelungsreihe angetroffen, und kinnen auch
wiederum an Gebilden auf einer und derselben Stufe zu-
gleich sich vorfinden. Sie sind ferner diejenigen Phinomene,
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zu verwechseln. FEine andere weitere Folge wire aber auch
die, dass man Zusammengehoriges von einander trennte. So
wiirde man den Netzknorpel von dem hyalinartigen Knorpel,
der keine Falten besitzt, desgleichen die Tunica Demoursii,

die intermediire Membran der Schleimhiute von dem falten-
‘reichen Bindegewebe scheiden, obgleich dieselben auf einer
und derselben histelogischen Differenzirungsstufe stehen,
Es liegt also zu Tage, dass die Eizenthiimlichkeiten
und individuellen Erscheinungen auch an den histologischen
Gebilden nur dann erst wissenschaftlichen Werth und Bedeun-
tung erlangen, wenn man dieselben an der genetischen Grund-
lage, an welcher sie auftreten, zu beurtheilen und zu be-
stimmen vermag. Unter solchen Bedingungen diirfen sie nicht
allein passende Merkmale fiir die Unterscheidung von Geweben
einer und derselben Differenzirungsstufe abgeben, sondern
sie konuen auch in Fillen, wo die Natur (wie selbst in den
bindegewebartizen Gebilden) auf einer solchen Stufe sehr
zahlreiche individuelle Ausprigungen verwirklicht, die in ein-
zelnen Abtheilungen sich dhnlich sind, mit Erfolg zur Be-
grimdung von Unterabtheilungen angewendet werden. Hierbei
haben wir jedoch niemals zu vergessen, dass die einzelnen
Glieder einer solchen Abtheilung durch keinen genetischen
Zusammenhang unter einander zusammengehalten werden.
Die individuellen Ausprigungen der organischen Gebilde
verhalten sich in dieser Hinsicht vielmehr analog den Eigen-
schaften unorganischer Korper, welche gleichfalls dazn dienen
konnen, Gruppen zu formiren, die auf keiner genetischen
Basis bernhen. Die individuellen Erscheinungen an den orga-
nischen Gebilden haben indessen stets das Unterscheidende
vor den unorganischen Eigenschaften, dass sie, wenn auch
nur neben der wesentlichen genetischen Differenzirung gleich-
sam hergehend und sich an dieselbe anschliessend, gleich-






anderen Gegenden des Korpers bis zur Bildung von Falten,
die nicht selten, namentlich bei den Wirbelthieren, aus freien
Stiicken simmtlich eine und dieselbe Richtung im Verlaufe an-
nehmen, und dadurch ein dunkelgestreiftes, mikroskopisches Bild
erzeugen, KEndlich zeigte sich, vorherrschend bei den Wir-
belthieren, jene Eigenthiimlichkeit des Bindegewebes, den

Faltenziigen entsprechend sich mehr oder weniger leicht in
Fasern, die je nach der Dicke und dem gestreiften Ansehen

als Biindel oder Fibrillen gedeutet werden, zertheilen und

spalten zu lassen, Im Fortgange der Untersuchung kam es

darauf an, die verwandten und gleichartizen Gewebe des ge-

wohnlichen Bindegewebes kennen zu lernen. Diesen Beobach-

tungen galt als Grundsatz, dass zwei scheinbar histologisch

S .

differente Gewebe, die kontinuirlich in ihrer Substanz mit

einander zusammenhingen wund ineinander iibergehen, als
gleichartig angesehen werden miissten, Hiernach stellten sich
als gleichartige und mit dem Bindegewebe verwandte Gebilde
heraus: die Scheide des primitiven Muskelbiindels , (die pri-
mitive Nervenfaserscheide?) die Tunica propria der Driisen-
Elemente, die intermediire Haut des Substrats der Schleim-
haut-Oberflichen unter den Epithelien, die Kapseln der Mal-
pighischen Glomeruli in den Nieren, die Tunica Demoursii,

die Hornhaut, die Faserknorpelsubstanz, der wirkliche Knor-

pel und der Knnche“,' die sulzige Masse der Cartilagines in-
tervertebrales (die Chorda dorsalis ?) die wesentliche Substanz
des Hautskelets der wirbellosen Thiere, das sehnige und fibrose
Gewebe der wirbellosen und Wirbelthiere.

Die Beschaffenheit dieser verwandten Gewebe stimmte
bei einizen mehr oder weniger vollkommen mit dem des ge-
wihnlich sogenannten Bindegewebes iiberein, bei anderen da-
gegen, wie bei den knorpelartigen Gebilden, zeigten sich
bemerkbare Abweichungen, indem in einer einformigen, durch-






Theil oder ginzlich zu einer einférmizen Substanz ver-
schmelzen,

Durch dieses Bildungsgesetz waren die betreffenden Ge-
webe gegenitber den andern bekannten Geweben des thieri-
schen Korpers typisch charakterisirt ; denn nirgends sehen
wir eine halbfeste Intercellularsubstanz auftreten und in sol-
cher Weise iiberhand nehmen, dass sie zugleich mit den ur-
spriinglichen Zellen einen Verschmelzungsprozess eingeht.
Gleichzeitig stellte sich heraus, dass die einzelnen Gewebe,
nach dem Grade der Verschmelzung mit den gegebenen
Zellen in vier, genetisch auf einander folgende typische
Gruppen zerfallen; je nachdem der Verschmelzungsprozess
noch nicht deutlich ausgesprochen, oder die Zellenmembra-
nen und einen kleinen Theil des Inhaltes der urspriinglichen
Zellen betroffen, oder auf den grossten Theil der Zellen
sich erstreckt, (indem entweder nur eine kleine Masse von
dem Zelleninhalt oder, wie gewohnlich, der Zellenkern er-
halten bleibt,) eoder endlich die urspriinglichen Zellen fast
vollstindig absorbirt und hichstens vereinzelte und undeutliche
Rudimente derselben iibrig gelassen hat. So war denn auf die-.
sem Wege der Forschung Alles dasjenige, was zur Beurthei-
lung des allgemeinen Planes der in Rede stehenden organi-
schen Bildungen erforderlich schien, auseinandergesetzt, und
es konnten nunmehr die Momente vichtig aufgefasst und be-
stimmt werden, auf welche die specielle und individuelle
Untersuchung der einzelnen Gebilde ihre Aufmerksamkeit zu
richten habe. Nach diesen Ergebnissen sind wir nun schliess-
lich in den Stand gesetzt, das Bindegewebe und die ver-
wandten Gebilde, welche wohl passend unter dem allgemei-
nen Namen ,,Bindesubstanz des thierischen Kirpers* zu ver-
einigen sein mochten, im Sinne einer vergleichenden Naturfor-
schung folgendermaassen zu charakterisiren und zu klassificiren.







Intercellularsubstanz schon verschmolzen sind oder nicht.
Dass wilhrend der Entwickelung aller Knorpel ihnliche Zu-
stinde vorkommen, wurde frither beschrieben.

II. Gewebe, bei welchen die Zellenmembra-

nen der Zellen und ein kleinerer Theil des Zel-
leninhaltes an dem Verschmelzungsprocess mit
der Intercellularsubstanz betheiligt sind; der

grossere Theil des gemeinhin festeren Zellen-

inhaltes und der Zellenkerne sind noch deutlich
zu erkennen und werden Knorpelkorperchen ge-
nannt,

- Die hierher gehirigen Gewebe lassen sich mit Riicksicht
auf die Beschaffenheit der so wichtigen Intercellularsubstanz
in zwei Abtheilungen scheiden. Eine weitere Specialisirung
nach dem Verhalten der Zellenrudimente u. s. w. ist wegen

Mangels an iibersichtlichen Beobachtungen noch nicht moglich.

a) Die Intercellularsubstanz ist eine hyalinartige feste
Masse, ohne Neigung zur Falten - oder Runzelbildung ;
auch die Zerfaserung derselben gelingt nicht. Wenn
die Gebilde sich irgendwie spalten lassen, so verdanken
sie diese Kigenthiimlichkeit nicht der Beschaffenheit
ihrer Intercellularsubstanz, sondern der den Spaltungs-

richtungen korrespondirenden Anordnung der Knorpel-
kirperchen.

Hierher sind zu rechnen: der gewdhnliche Kno-
chenknorpel vor der Verknicherung, die Knorpel der
Nase, die Trochlea, der schwerdiformige Fortsatz
des Brustbeines, die Rippenknorpel, die Knorpel des
ganzen Athmungsapparates mit Ausnahme einiger spiter
anzufithrenden Knorpel des Larynx; die sulzige Masse
der Cartilagines intervertebrales, die etwas tiefer gele-
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wihnliche ichte und Knochenknorpel der Abtheilung a)
aus der Gruppe II. in die faserknorplige Masse des Pe-
richondrium durch eine Zwischenmasse iiber, in weleher
die Intercellularsubstanz noch nicht dunkelgestreift ist,
und gewohnlich nur die Kerne der Knorpelkorperchen
deuntlich erkennen lisst,

b) Die Intercellularsubstanz ist gemeinhin von dunkeln Strei-
fen durchzogen, die gewohnlich nach einer und derselben
Richtung verlaufen, und die optischen Ausdriicke von
Faltenziigen vorstellen, Entsprechend den Falten, die
sich aus freien Stiicken hervorbilden, lisst sich die
Bubstanz mit einiger Mihe gewohnlich in etwas gro-
bere Fasern zerlegen.

Hierher: die Ligamenta intervertebralia mit Ausnahme
der sulzigen Kernmasse, die Synchondrosen, der Knor-
pel der Eustachischen Rohre, die Cartilago interarticula-
ris des Brust-Schliisselbeingelenkes; die Augenliedknor-
pel, die knorpeligen Ueberziige der Gelenkflichen des
Kiefergelenkes. Ueberall, wo der gewdhnliche Knorpel
in faltizes Bindegewebe iibergeht, geschieht dieses in
der #dussersten Peripherie durch eine Bindesubstanz von
vorliegendem Charakter.

IV. Gewebe, deren Zellen entweder voll-
stindig oder doch bis auf unbedeutende mehr
oder weniger zahlreich vorkommende Rudimen-
te mit der Intercellularsubstaz zu einer homo-
genen Masse sich vereinigt haben.

Das Verhalten der hier nun vollends iiberwiegenden
Intercellularsubstanz bedingt die Unterscheidung dreier Ab-
theilungen.

a) Die Substanz des Gewebes, in welcher Zellenrudimente
ginzlich zu fehlen scheinen, ist durchaus homogen, hat
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webe in Begleitung des Nervus sympathicus und seiner
Verzweigungen (namentlich niederer Wirbelthiere), des-
sen kiinstlich erzeugte Fasern zum Theil als sympathi-
sche Nervenfaser-Elemente gedeutet wurden; ferner die
fibrosen Hiute im engeren Sinne, als da sind die Sclero-
tica, die Dura mater, das Centrum tendinenm des Zwerg-
felles bei grisseren Thieren, die fussersten neurilemati-
schen Hiillen grosser Nervenstimme , die Tunica albugi-
nea der Hoden, der Ovarien, die fibrise Haut der
Corpora cavernosa penis und der Clitoris, die Prostata,
das Periosteum und Perichondrium, die Bandscheiben
mit Ausnahme derjenigen des Sternoclavicular-Gelenkes,
die Sehnen der Muskeln und der Biinder, endlich alles
sonstige parenchymatiose, verbindende wund umhiillende
Bindegewebe, das durch den héchsten Grad der Spalt-
barkeit sich auszeichnet, und die Darstellung von Fibril-

len zulisst.

Zur richtigen Wiirdigung dieser Klassification und Cha-
rakteristik der einzelnen Gebilde der Bindesubstanz, welche
hauptsiichlich auf den menschlichen Organismus Riicksicht
genommen, miissen wir noch einige Bemerkungen nachfolgen
lassen. Es existirt wohl kein einiger Maassen zusammenge-
setztes Thier, in welchem nur eine Form von Bindesubstanz
vorhanden wire, dagegen finden sich in den Organismen der
Wirbelthiere, als der am meisten zusammengesetzien Ge-
schopfe, fast alle Gruppen und Kormen vor. Die einzelnen
dahin gehirenden Gebilde der Bindesubstanz hingen im Or-
ganismus simmtlich unter einander zusammen, und nirgend
tritt eine Form fiir sich isolirt auf. Dieser Zusammenhang aber
wird regelmiissig durch eine Zwischensubstanz vermittelt, in
welcher die zusammentreffenden Gebilde verschiedener Grup-
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wisse Umgriinzung Giiltigkeit hat, und dass an den Verbin-
dungsstellen derselben mit verwandten Geweben Uebergangs-
schichten angetroffen werden, die sowohl in typischer, als

in individueller Hinsicht abweichenden Formen, welche zur

Ausgleichung des kontinuirlichen Zusammenhangs dienen,
angehioren. :

Eine andere Beschrinkung der eben aufgestellten Klas-

sifikation der einzelnen Bindesubstanzgebilde entsteht dadurch,
dass wiihrend der Lebensdauer des Thieres bei einzelnen zu-
weilen weitere Metamorphosen, sowohl in allgemein typischer
Hinsicht, als in der Sphire des Eigentﬁiimliﬂhen Bildungspla-
nes auftreten. So findet man nicht selten Bandscheiben in
der Kindheit von faserknorpliger Beschaffenheit, wihrend sie
spiter bindegewebeartiz werden, und zur vierten Gruppe zu
rechnen sind*); die Cartilagines intervertebrales ferner verlie-

ren im spiteren Alter zuweilen den grossten Theil ihrer k'

Knorpelkérperchen, Ferner ist bekannt, dass einige Knorpel,
wie die Cartilago thyreoidea, die Rippenknorpel, an einzel-
nen Stellen ihrer Intercellularsubstanz fein, asbestartiz ge-
streift erscheinen., Auch darauf diirfen wir hinweisen, dass
durch den unter den Gebilden der Bindesubstanz so hiufig
wiederkehrenden Verknicherungs - und Erhirtungsprozessen
morphologische Verdnderungen hervorgerufen werden. Bei
der Verwandlung des Knorpels in Knochen seheint die typi-
sche und individuelle Differenzirung vorzuschreiten; in den
harten Sehnen des Krebses beobachten wir leichte Zersplii-
terung der Masse bis zu Fasern von der Diinnheit einer Fi-
brille des Bindegewebes, wihrend die regelmissig lingsge-
streiften weichen Sehnen desselben Thieres schwerer spalt-

*) Daher haben sich, wie mir scheint, auch die verschiedenen
Ansichten iiber die Stellung einzelner Bandscheiben herausgestellt.

y
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den sind, so haben die Untersuchungen dennoch gelehrt, dass
selbst morphologisch sehr nahe stehende Gebilde der Binde-
substanz chemische Verschiedenartigkeiten offenbaren. So
stimmen die Knorpel der Siugethiere und anderseits die der
Knorpelfische chemisch nicht iiberein; diejenigen Bandschei-
ben ferner, welche mikroskopisch sehr dem gewdhnlichen
Bindegewebe ihnlich sind, unterscheiden sich von demselben
chemisch. Gleichwohl haben sich bei allen Verschiedenheiten
in den Mischungsverhiiltnissen der einzelnen Gebilde der Binde-
substanz doch auch wiederum Uebereinstimmungen und Ver-
wandtschaflten zahlreich herausgestellt, so dass der Chemiker
schon von Leimsorten spricht, die bald mehr dem von Miiller
entdeckten Chondrin, bald mehr dem Tischlerleim gleichen.
Hierzu kommt noch eine dritte Hauptform des chemischen
Zustandes bindegewebartiger Gebilde, diejenige nimlich, welche
in dem noch unentwickelten Unterhaut-Zellgewebe vorgefunden
wurde und Pyin genannt ist. Unsere Erfahrungen gehen s.mgnr
noch weiter. Man weiss, dass das Pyin allmihlich dorch
verschiedene chemische Zustinde (wir erinnern daran, dass
der Leim, bercitet aus den Hiuten junger Thiere, durch
scine Aufloslichkeit im kalten Wasser vor demjenigen des
Bindegewebes erwachsener Thiere sich auszeichnet) zu Kol-
lagen (Marchand) sich verwandele, dass ferner der das Chon-
drin beim Knochen erzeugende Stoff bei der Ossifikation
gleichfalls in Kollagen iibergehe.

In den angefithrten Erscheinungen michte die Andeutung
wohl nicht zu verkennen sein, dass die Gebilde der Binde-
substanz, wiihrend sie ganz allgemein als leimgebend be-
zeichnet worden, zuniichst ebenso verschieden sich darstellen
nach der chemischen Konstitution, wie nach den morpholo-

gischen Eigenschaften, dass denn diese Einzelnheiten wieder-
um nihere und entferntere Uebereinstimmungen zeigen, dass ; |
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die mit der wesentlichsten Eigenschaft der Organismen im
innigsten Zusammenhange steht und gleichwohl von der phy-

siologischen Chemie noch wenig beriicksichtigt worden. Ge- |

cenwirtig lisst sich fir die Klassifikation und Charakteristik
der Gebilde der Bindesubstanz nur das aus den bekannten

Mischungsverhiltnissen entnehmen, dass die erste, zweite
und dritte Gruppe gemeinhin zu den Chondrigen- haltigen,
die vierte dagegen zu den Kollagen-haltizen Geweben zu
rechnen sind.

In physikalischer Beziehung zeichnet sich die Binde-
substanz gegeniiber den meisten Geweben des Korpers durch
einen grosseren oder geringeren Grad einer festeren Konsistenz
aus. Diese Festigkeit kann nech dadurch vermehrt werden,
dass die Bindesubstanz, wie es scheint das einzige Gewebe
des thierischen Korpers, durch Imprignation von Kalksalzen
und anderén mineralischen Stoffen, die auf eine noch uner-
klirliche Weise mit der Grundsubstanz und den etwa vor-
handenen Zellen - Rudimenten vereiniget werden, 2zu einem
knochernen oder knochenharten Gebilde sich verwandelt.
Die Ossifikation und Erhirtung der Substanz ist nicht an ein
bestimmtes Gebilde oder an eine bestimmie genetische Gruppe
der Bindesubstanz gebunden, wenn auch ;llerdings bei den
Wirhelthieren am gewohnlichsten die knorpelartigen Gewebe
ossifiziren. Sehr hiufig verknéchern auch die Sehnen und
bei den wirbellosen Thieren im Hautskeleteé eine Substanz,
welche genetisch dem Bindegewebe nither steht, als der L
Knochen-Knorpel.

Die Bindesubstanz besitzt Klastizitit, obschon im ver-
schiedenen Grade bei den verschiedenen Gebilden. Kigen-
thitmlich ist ferner ihre Neigung aus freien Stiicken sich in
Falten und Runzeln zu legen, was wohl gleichfalls als eine
physikalische Eigenschaft betrachtet werden muss. Vielleicht
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derjenigen verschieden, die an den Muskeln beobachtet wird.
Henle hat sogar (Allgem. Anat. p. 598) in der Ansicht, dass \*
sowohl das Bindegewebe als das eigenthiimliche Gewebe der

Venen - und Arterienhiute aus priformirten freien Fasern
bestehen, die beiden letzteren in das Bereich des Muskel-
fasergewebes hiniibergezogen, und sowohl in morphologischer
wie in funktioneller Beziehung eine Stufenleiter nachzuweisen
sich bemiitht. Sowohl nach den Form- als Mischungsverhilt-
nissen sind Bindegewebe, Venen- und Arterienhiiute, ginzlich
von dem Muskelgewebe zu trennen. In Betreff der Irritabi-
litit des Bindegewebes , welches ja auch ohne faserigen Bau
irritabel sein konnte , diirfte die Frage zuniichst zu entschei-
den sein, ob dieselbe mit der Kontraktion, in Folge deren
Falten und Runzeln im Bindegewebe erzeugt werden, zusam- =
menfalle , oder ob sie davon verschieden sei, und dann wahr-
scheinlicherweise eine den Lingsdurchmesser der Falten un-
ter einem rechten Winkel schneidende Richtung haben miisste.
Diese letztere Ansicht wiire diejenige, welche bei der An-
nahme eines faserigen Baues des Bindegewebes auch die Rich-
tung enthielte, in welcher man sich bisher Kontraktion
der angeblichen Fasern gedacht. Gleichwohl hat es seine Schwie-
rigkeit, zwei sich so entgegengesetzte Bewegungen in einer
und derselben Substanz festzusetzen und iiberhaupt sich vor- |
zustellen. Filll dagegen die Irritabilitit des Bindegewebes
mit der Kontraktion zusammen, die die Falten und Runzeln
bildet, so ist wiederum die Vorstellung von einer vitalen
Energie nicht festzuhalten , da die Neigung des Bindegewe-
bes sich zu falten und zu runzeln, auch nach dem Tode
und selbst in Weingeistpriparaten noch fortbesteht. Es miiss-
ten ferner auch noch viele andere Gebilde der Bindesubstanz,
wie z. B. der Knorpel, Faserknorpel, als irritabe! hezeich-
net werden, sobald die Neigung zur Runzel und Faltenbil-







Formbestandtheilen , namentlich mit den Nerven und Gefis-
sen, verbindet, jede Art der Komposition vermittelt und
das Ganze zusammenhilt, dieses Gebilde ist die Bindesul-
stanz. Wihrend daher an keiner Stelle des Korpers die ver-
schiedenen histologischen Formbestandtheile unter einander
in gegenseitizer unmittelbarer Beriihrung sich befinden, son-
dern iiberall durch die Bindesubstanz in mittelbarer Verbin-
dung erhalten werden, so ist es dagegen diese letztere, die
Bindesubstanz, welche mit allen ibrigen histologischen Form-
bestandtheilen in unmittelbaren Kontakt geriith., Die einzigen

bis jetzt bekannten Ausnahmen von der letzteren Regel machte

das Blut und die Lymphes. welche iiberall, von ii:fi*hn eigen-
thiimlichen Gefisswandungen umgeben, durch das Bindege-
webe mit den ibrigen Gebilden in Verbindung gebracht wer-
den. Die einzeluen Gebilde der Bindesubstanz bilden ferner
unter sich in einem Organismus ein koutinuirlich zusammen-
hiingendes Ganze ; hier ist kein Theilchen, was getrennt von
den iibrigen bestinde. Da nun die Bindesubstanz in den ver-
schiedenen Gegenden des zusammengesetzten Organismus ge-
wiohnlich aueh auf sehr verschiedener histologischer Diffe-
renzirungsstufe angetroffen wird und mit eigenthiimlicher
Ausprigung auftritt, so liegt uns hier ein Beispiel einer
unterbrochenen Differenzirungsreihe vor, deren Glieder kon-

tinnirlich unter einander zusammenhangen. Gleichwohl wird

dadurch keine kontinuirliche Entwickelungsreihe erzeugt, da
jedes Glied fiir sich mit eigenthiimlicher Ausprigung an Ort
und Stelle sich entwickelt, und mit seinem Substrate nicht
die Entwickelung des daneben liegenden Gebildes der Binde-
substanz bedingt. (Vergl. die Bemerkungen zur vergleichen-
den Naturforschung.)

Die Bedeutung der Bindesubstanz als verbindendes Mit-
telglicd der Bestandtheile eines zusammengesetzien Organis-
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seiner bindegewebeartigen Grundfliche z. B. im Magen, in
den Driisen v. s. w., sich abtrenne, sind nicht zuverlissig.

In leichterer Weise mochten sich Zellen und Stiickchen des =

Epithelium von den bindegewebartigen Grundflichen wohl
nur da loslosen, wo dieselben abnorm geworden sind und
ihren Platz neu gebildeten Zellen eingeriumt haben. Nach
dem Tode und bei eingetretener Verinderung der Substan-
zen geht die Abtrennung der Hpithelien von der Bindesub-
stanz, desgleichen der Muskelfibrillen von ilrer primitiven
Scheide, ziemlich leicht von Statten.

Bei der Verbindung der niiheren und entfernteren Form-
bestandtheile des Kiorpers zn einem Ganzen unterhilt die
Bindesubstanz mit denselben entweder eine theilweise oder

eine allseitige Berithrung. Dieses Verhiltniss tritt am deut- A

lichsten hervor, wenn wir auf die entfernteren Bestandtheile
zuriickgehen. So umgiebt die Bindesubstanz vollstindiz die
elementaren histologischen Formbestandtheile entweder ein-
zeln bei den Eiern der Wirbelthiere, bei den Nervenfasern,
Ganglienkugeln, Fettzellen, oder in Partieen bei den primiti-

ven Muskelbiindeln (als primitive Scheide). Sie steht dage- b
gen nur in theilweiser Berithrung mit den Epithelial - und

Driisen-Zellen, wo also die histologischen Formbestandtheile
mit einem Theile ihrer Wandung im Inneren des Kirpers
oder aussen an demselben frei stehen. Dasselbe Verhiiltniss

wiederholt sich in den nidheren Bestandtheilen. Die Epithe-

lien in ihrer Gesammtheit, desgleichen alle Driisenzellen einer
Driise haben nur eine theilweise Beriihrung mit der Binde-
Substanz. Die sekundiren Muskelbiindel und die ganzen
Muskeln, das Wirbelsystem in sciner Gesammtheit, desglei-
chen das ganze Gefisssystem, das Nervensystem, das Paren-
chym der Driisen ist als Ganzes und in seinen zusammenge-
setzteren Bestandtheilen allseitiz von der Bindesubstanz um-







weise verbindendes Mittelglied zu betrachten sei, ganz
davon abhingen wird, welche Bestandtheile in der Zusammen-

setzung als verbunden aufgefasst, und auf welche die haupt- b

sichlichste Riicksicht bei der Bestimmung genommen wird.
Nur ein Umstand michte noch zun erwihnen sein, Wir
haben die Bindesubstanz ihrer urspriinglichen Bedeutung

nach als dasjenige Gebilde des Korpers hingestellt, welches

die iibrigen Bestandtheile untereinander in Verbindung zu
erhalten hat. Dieselbe nimmt in dieser Eigenschaft den
Organisationsverhiltnissen der Organe oder Systeme entspre-
chende Formen an, und ist in solchen Gegenden nicht selten
durch eine verschiedene Ausbildung von den in der Nihe

befindlichen und mit ihm vielfach continuirlich zusammenhin-

genden Gebilden der Bindesubstanz ausgezeichnet, Schon in

den Driisen, an den Schleimhiuten tritt die Tunica propria,
die intermediire Membran, in solcher Weise hervor. In vie-

len anderen Gegenden des Korpers findet Aehnliches Statt;
am hervorstechendsten aber giebt sich die Eigenthiimlichkeit
in der Skeletbildung kund. Solche Partieen der Bindesub-
stanz sind wir dann gewohnt, aus dem kontinuirlichen Ver-
bande der iibrigen Bindesubstanz herauszunehmen, und die-
selben als selbststindige Bestandtheile neben die nicht binde-
gewebeartigen hinzustellen. KEs ist diese Betrachtungsweise
nach nebenhergehenden Riicksichten bedingungsweise wohl
zn gestatten, wenn auch die Bindesubstanz in ihrer ganzen
Ausbreitung im Organismus wurspriinglich nur als der verbin-
dende Bestandtheil desselben angeselien werden miisste , und
an den oben bezeichneten Gegenden auch von diesem Ge-
sichtspunkte aus gedeutet werden kann. Wie dem auch sei,
so leuchtet doch ein, dass unter den erwihnten Umstinden
neue Verbindungsverhiltnisse aufgefasst werden kinnen, de-

ren verbindendes Mittelglied die Bindesubstanz bleibt, und
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der Theile darstellt und das Moment der Verbindung mehr
oder weniger in den Hintergrund treten lisst. An den Ge-
bilden der Bindesubstanz im Organismus sind solche Verhilt-
nisse in maunigfaltiger Weise ausgepriigt; am Auffallendsten '*-
erkennen wir dieses dann, wann sich die Bindesubstanz in
dem Organismus in bestimmten Systemen zu einem Skelet
ausbildet.

Die Bindesubstanz ist aber nicht allein als ein mechani-
sches Bindemittel aufzufassen, sondern steht zugleich als ein
Zwischenglied da, welches die gegenseitige Wirksamkeit der
niheren und entfernteren Bestandtheile des Organismus un-
ter einander und zu einem Ganzen vermittelt und unterhilt;
sie ist, so zu sagen, ein organisches, vitales Verbindungs-
mittel im Organismus. Wie nothwendig die Forderung dieser
Auffassung der Bindesubstanz auch sein mag, so ist gleich-
wohl eine genanere Erorterung wegen Mangel an Thatsachen
noch nicht moglich., Wir beschrinken uns hauptsichlich
darauf , einige Erscheinungen anzugeﬁen, unter welchen die

bezeichnete Thitigkeit der Bindesubstanz auftritt. Am deut-

lichsten erkennbar liegen dieselben bei den Muskelaktionen

~vor. Ueberall, wo Bestandtheile des Korpers durch die

Muskeln bewegt werden, ja bei der Fortbewegung des gan-
zen Korpers durch dieselben, ist es die durch die einzelnen
Bestandtheile und durch den ganzen Kiérper im kontinuirlichen
Zusammenhange stehende Bindesubstanz und deren einzelne
Gebilde, welche bei der Aktion der Muskeln vermittelnd
eingreifen und die Bewegung derselben auf die zu bewegenden
Theile fortpflanzen. Die Muskelfibrillen liegen in grosseren
und kleineren Partieen oder vielleicht einzeln in ihren binde-
gewebeartigen Scheiden und Hiillen vollkommen abgeschlossen
da. Durch die Kontraktion derselben wird zuniichst immer

eine Lageverinderung dieser bindegewebeartigen Scheiden
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mittelung sei, die dic Bindesubstanz bei Wechselwirkung
der Nerven auf die iibrigen Bestandtheile des Korpers, fer-

ner bei der Ernihrung und Sekretion, etwa durch ihra:i-Ein...

fluss bei den Diffusionen des Blutplasma, ausiibe, dariiber lie- |
gen keine Fakia vor. Wir begniigen uns hier auf dieses
Verhiiltniss aufmerksam zu machen und die Glieder zu be-
zeichnen, welche dasselbe bilden. Fiir weitere Untersuchun-
gen michte wohl das Verhiiltniss der Bindesubstanz bei den
Diffusionen im Organismus einer niheren Bestimmung am
leichtesten entgegensehen.

Bei der Frage nach der Armuth und dem Reichthum
der Bindesubstanz an Gefissen und Nerven haben wir zu
unterscheiden, ob die Gebilde derselben als Triger der Ge-
fisse und Nerven fiir andere Bestandtheile, oder als Bestand-
theile an sich auftreten. Im ersteren Fall muss die Beant-
wortung der Frage mit den Gebilden, Organen; Systemen in
Beziehung gebracht werden, fiir welehe die ﬂ'&fﬁssﬁ und Ner-
ven in der Bindesubstanz bestimmt sind. Als Bestandtheil
des Korpers an sich kann die Bindesubstanz nur arm an Ge-
fissen und Nerven genannt werden, die wohl nur dem Um-
satz von Stoffen dienen migen. Am deutlichsten giebt sich
dieses an den Aponeurosen, Bindern, Sehnen, Knorpeln
u. S. w. zu erkennen. Bei dem Gefissreichthum der Kno-
chen ist die Beziehung zum Medullitium zu beriicksichtigen.
Uebrigens treffen wir hinsichtlich der Vertheilung und Ver-
‘breitung der Gefisse und Nerven der Bindesubstanz auf die-
selben Unterschiede, die hierin auch bei den fiir andere Be-
standtheile des Korpers bestimmten Gefisse und Nerven be-
merkbar sind. Die Gebilde der Bindesubstanz werden entwe-
der von den ihnen eigenthiimlichen Gefissen und Nerven
durchsetzt , oder sie verlanfen daneben nur anf einer Seite,
wie z. B. an dem Hautskelet der wirbellosen Thiere.










